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DR. F Ü L Ö P  J Ó Z S E F
Az energiahordozó ásványi nyersanyagok 
története Magyarországon
Az energiahordozó ásványi nyersanyagok szé­
les körű és nagy arányú felhasználása a XIX. és 
a XX. században a technika és a gazdaság fej­
lődésének kiemelkedően fontos tényezője. A kő­
szén és a kőolaj energetikai célú hasznosítása 
korszakalkotó gazdaságtörténeti szerepű, és 
m inden bizonnyal új korszakváltásnak vagyunk 
részesei jelenleg is: a nukleáris energiára való 
egyelőre fokozatos áttéréssel, amely folyamat 
— jelentős, új technikai felfedezések eredm é­
nyeként — a következő évtizedekben felgyor­
sulhat. Gazdasági oldalról sürgeti ezt a kőolaj 
többszörösére növelt világpiaci ára, amely a 
kőolajexportáló fejlődő országok politikai és 
gazdasági törekvése, a kőolajkészletek korláto­
zottsága, a kedvezőtlen földtani és földrajzi 
helyzetű kőolaj-lelőhelyek széles körű term e­
lésbevonása m iatt várhatóan tartósan fennm a­
rad.
Jelen tanulm ányom ban az energiahordozó ás­
ványi nyersanyagok magyarországi történeté­
nek áttekintésével foglalkozom; a tűzifa hiányá­
ból eredő XVIII. 'századi energiaválságtól az 
1973-ban bekövetkezett kőolajár robbanásig, 
valam int annak várható következményeivel 
mintegy az ezredfordulóig terjedően.
Az energiahordozó ásványi nyersanyagok ma­
gyarországi term elésében — amely jelenleg is 
valamivel több m int 50% -át elégíti ki összes 
energiaszükségletünknek — napjainkig a kő­
szén játszotta a főszerepet. A ránya a hazai 
energiaforrások körében — az 1968 utáni te r­
meléskorlátozó intézkedések ellenére — 1975- 
ben 51% volt, 45% hazai term elésű szénhidro­
génnel és 4%  egyéb hazai energiaforrással 
szemben. Im porttal együtt is a szénhidrogének 
csak 1972-ben — tíz évvel a világtermelésben 
végbement arányváltozás u tán  — ju to ttak  tú l­
súlyra energiaszükségletünk kielégítésében.
1759— 1830
A  kőszén felhasználásának kezdete Magyar- 
országon éppúgy, m int korábban már Nyugat- 
Európában a tűzifahiány megoldásának szük­
ségletéből fakadt. A  nemes- és a színesfémek 
érceinek bányászata és kohászata, a vasércbá­
nyászat és -kohászat XVII. és XVIII. századi 
fejlődése, az 1730-as és 1740-es években hatal­
mas m éreteket öltő hamuzsírfőzés és ugyanak­
kor a tűzgépök elterjedése a bányászatban (a 
bányavízemelés megoldásra), végül a városok 
egyre növekvő építőanyag- és tűzifaszükséglete 
a fa árának jelentős emelkedéséhez és kor­
mányzati beavatkozást igénylő ellátási nehéz­
ségekhez vezetett. A fahiány elsősorban a bá­
nyakörzeteket és a városokat érin tette, a távolab­
bi — fában gazdag — vidékek azonban, a meg­
felelő utak és szállítóeszközök hiányában ezen 
alig segíthettek. A fahiány megoldására hozott 
korm ányzati intézkedések, m int a bányák és 
kohók részére biztosított erdőhasználati jog, az 
egyéb irányú fafelhasználás, valam int az új bá­
nya- és kohótelepítések korlátozása, az erdő- 
gazdálkodás racionalizálása nem vezettek haté­
kony megoldásra. A növekvő energiaszükséglet 
kielégítésére alapvetően új megoldást kellett ta­
lálni.
Angliában m ár a X—XI. századtól kezdve 
rendszeresen felhasználták a kőszenet tüze­
lésre. Használata innen terjed t el fokozatosan 
К  felé haladva Európa országaiban. A nyugat­
európai országok а XVIII. században m ár je­
lentős széntermeléssel rendelkeztek. Hazai kő­
szeneinkről először Csiba István 1714-es érte­
kezésében talá lunk  említést. Ez a dobsinai he­
gyekben és a Zsolna környékén található kő- 
szénlelőhelyekre vonatkozik. A kőszén felhasz­
nálásáról először 1735-ből van adatunk. Ipar- 
szerüen először 1759-ben Brennbergbányán ter­
m eltek kőszenet Magyarországon.
A kőszén széles körű, nagyobb arányú 
felhasználását a  központi korm ányzat kü­
lönböző intézkedésekkel igyekezett elősegíteni: 
Mária Terézia 1766-ban 24, m ajd két évvel ké­
sőbb 50 arany ju talm at helyezett kilátásba an­
nak, aki gyakorlatilag felhasználható tőzeg­
vagy kőszénlelőhelyet talál és 100 aranyat an­
nak, aki „ turfával” olvaszt ércet. 1766 és 1771 
között 17 bejelentés érkezett be, amelyek alap­
ján  megállapítható, hogy ism erték pl. a mecseki 
feketekőszenet (1769) és a Salgótarján környéki 
barnakőszenet (1768). Az utóbbi bejelentéséért 
a gyakorlati felhasználás lehetőségének hiányá­
ban nem fizették ki a jutalm at. Sem a jutalom, 
sem a felhasználás propagálása, sem egyéb in­
tézkedések még hosszú évtizedeken keresztül 
nem vezettek jelentős kőszéntermelés kialaku­
lásához.
Ennek fő okai a következők voltak:
— a kőszénfelhasználásban érdekelt nagyipar 
teljes hiánya, a kisebb ipari üzemek elenyé­
sző száma,
— a földesúri rendszer érdektelensége, szűklá­
tókörűsége, a városi polgárság hiánya, ill. 
társadalmi-gazdasági erőtlensége,
— a term elési és a felhasználási technika, ill. 
tapasztalatok és a szakemberek hiánya,
— megfelelő u tak  és szállítóeszközök hiánya.
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Fontos szerepe volt annak is, hogy a Habs­
burg uralom  gazdaságpolitikája, fejlődést célzó 
kezdeti lépések után, Magyarország gazdasági 
kiszolgáltatottságát elősegítő irányzatba torkol­
lott.
Negatív szerepű volt II. József 1788-ban ki­
adott rendelete, amely Magyarországon a kő­
szenet a földbirtokos tulajdonának tekintette. A 
nemesség sarkalatos kiváltságain alapuló föl­
desúri érdekeknek te tt engedmény volt ez, az 
osztrák örökös tartom ányokban 1758-ban beve­
zetett jogrenddel szemben, ahol a kőszén a sza­
bad ásványok közé tartozott. Ezzel nemcsak an­
nak a néhány vállalkozónak a törekvése hiúsult 
meg, akik a helyi bányabíróságok állásfoglalá­
sára támaszkodva a földesúri birtokokon kőszén 
termelésébe kezdtek, hanem  hosszú időn át ható 
akadályt állított a kőszénbányászat fejlődésének 
útjába.
A  kőszén megjelenése a magyar gazdasági 
életben a X V III. század második felében és a 
X IX . század első évtizedeiben, hét évtizedet fe l­
ölelő, sokszor kudarcba fulladt, hosszú folyamat 
volt. Tőkeszegény városi polgárok és iparosok, 
bányatársaságok, városi tanácsok és a kincstár 
— gyakran kellő hozzáértés nélkül, szállítási és 
piaci nehézségékkel küzdve — bajlódtak élet- 
rekeltésével. M indennek ellenére a századfor­
dulót követően feltűntek az első széles látókörű, 
jó felkészültségű term elésirányító szakemberek, 
létre jöttek az első jelentősebb bányaművek, el­
készültek az első szakszerű bányatérképek és 
Brennbergbányán lem élyült az első kőszénku­
tató fúrás. Egyre inkább éreztette kedvező ha­
tását a kőszénbányászat területén is az 1735- 
ben alapított és 1770-ben akadémiai rangra 
emelt Selmecbányái bányatisztképző iskola.
A  X IX . század első évtizedeiben már m integy  
100 lelőhelyen ástak kőszenet a túlnyom órészt 
csekély m értékű helyi szükségletek kielégítésé­
re. Jelentősebb termelés azonban csak Brenn­
bergbányán, a Dorogi-medencében és a K -i Me­
csekben alakult ki, ahol a közeli, vagy a folyó­
vízi szállítással elérhető városok, m int Bécs és 
Sopron, Győr, Komárom, Buda és Pest, vala­
m int Pécs biztosítottak kedvezőbb értékesítési 
lehetőséget. 1759 és 1830 között összesen m int­
egy 540 ezer tonna kőszenet bányásztak Ma­
gyarországon; ebből Brennbergbányán 260 ezer 
tonnát, a Dorogi-medencében 170 ezer tonnát, 
és g Mecsekben kb. 80 ezer tonnát, összehason­
lításként megem lítjük, hogy Angliában az 1820- 
as években a kőszéntermelés m eghaladta az évi 
7 millió tonnát.
1830— 1867
A  kőszén számottevő gazdasági szerepe a 
X IX . század második harmadában bontakozott 
ki, a kőszéntüzelésű gőzgépnek a vízi és a 
szárazföldi közlekedésben, valam int a fejlődés­
nek induló nagyiparban történt egyre szélesebb 
körű felhasználásával. 1829-ben m egalakult a 
Dunagőzhajózási Társaság, 183*l-ben m egindult
a rendszeres gőzhajóforgalom, 1840-ben felépült 
az Óbudai Hajógyár, 1841-ben Pesten üzembe 
helyezték az első gőzmalmot, 1846-ban átadták 
az első vasútvonalat. Mindezek nagy jelentősé­
gű kezdő lépések a kapitalista nagyipar kiala­
kulásának útján. A gazdasági reformok és a 
technikai haladás kimagasló vezéralakja Szé­
chenyi István. Fontos tényező volt a korszak 
haladó eszm eáram latainak hatása, tudom ány­
pártolása, jelentős tudományos intézm ények és 
egyesületek alapítása és működése.
Az 1848—49-es forradalom  történelm i for­
dulópont a modern tőkés gazdaság feltételeinek 
kialakulásában; a jobbágyság intézm ényének 
megszüntetésével, a szabad bérm unkavállalás 
és vállalatalapítás, valam int a modern, bizton­
ságos h itelnyújtás lehetőségével új társadalm i 
és gazdasági feltételek alakultak ki. A szabad­
ságharc bukását követő önkényuralm i rendszer 
és a feudális m aradványok az ipari forradalom 
kibontakozását még hosszú időre elodázták 
ugyan, de a gazdasági fejlődést visszafordítani 
nem tudták.
A kőszénbányászat legnagyobb megrendelője 
a harmincas és a negyvenes években a gőzha­
józás, amely m ellett a negyvenes években je­
lent meg jelentős kőszénfogyasztóként a gyorsan 
fejlődő gőzmalomipar, m ajd az ötvenes évek­
ben a  vasút és a gyáripar. A Dunagőzhajózási 
Társaság, amely ebben az időben a legjelentő­
sebb tőkés vállalkozás volt Magyarországon, 
kezdetben több forrásból biztosította kőszén­
szükségletét. A Pécs környékén végzett kutatás 
alapján (1852—53), a bányák bérletére (1855), 
m ajd m egvásárlására (1857) és a mohácsi kikö­
tőig kiépített vasútvonalra támaszkodva a me­
cseki bányavidék lett a vállalat kőszénellátó bá­
zisa, ami az itteni kőszénbányászatot hamaro­
san az ország legtöbb kőszenet termelő vidéké­
vé változtatta.
A század másik nagy technikai vívmánya, a 
vasút, a kezdeti lépések után  1855—1859 között 
indult gyorsabb ü tem ű fejlődésnek és vált a 
kőszén egyre nagyobb arányú felhasználójává.
A gyáriparban a gőzgépek elterjedése lassan 
haladt előre és azok jelentős részét még a szá­
zad közepén is fával fűtötték. A  kőszén felhasz­
nálása a gyáriparban csak az 50-es évek máso­
dik felétől kezdve em elkedett nagyobb mérték­
ben; a pesti és a budai gyárak a dorogi kőszén­
medence term elésének legnagyobb fogyasztói 
voltak.
A  kőszén ú j felhasználási területét jelentette  
az ún. városi gáz előállítása. Pesten 1856 de­
cemberében gyulladtak ki először a gázlámpák, 
m ajd fokozatosan az ország más városaiban, így 
Miskolcon, Debrecenben, Pécsett, Székesfehér­
várott, Győrött, Sopronban, Szombathelyen, 
Szegeden és Baján is m egindult a kőszénalapú 
gázgyártás és ellátás. A városi gázt kezdetben 
csak világítás céljára használták és csak később 
vették igénybe háztartási célokra is.
Vaskohászatunk a vasútépítés hatására jelen­
tősen fejlődött ugyan, de technikai színvonala 
alacsony m aradt. A kohók még a hatvanas
2
években is túlnyom órészt faszenet használtak; 
a Felvidéken 37 vasm ű közül mindössze a Ri­
m am urányi Vasművek használt fel jelentősebb 
m ennyiségű kőszenet; ugyanaltkor ez a vidék 
adta a nyersvasterm elés 80%-át. Korszerű vas­
term elő bázis alakult ki a Bánságban, ahol a 
nagy tőkeerejű Osztrák Államvasút Társaság 
1855-től kezdve magas színvonalú term elést ho­
nosított meg. A kőszénnek itt nagyobb szerepe 
volt a vaskohászatban, de jelentős mennyiségű 
faszenet is felhasználtak.
A  kőszén termelése 1830 és 1867 között évi 
30 ezer tonnáról 800 ezer tonna fölé em elkedett: 
a feketekőszén-term elés 1867-ben a Mecsekben 
kereken 300 ezer, a Bánságban 200 ezer, egyéb 
lelőhelyeken összesen 10 ezer tonna. A barna­
kőszén-termelés 1867-ben a Dorogi-medencé­
ben 110 ezer, Sopron megyében 95 ezer, B or­
sodban 60 ezer, Nógrádban 40 ezer és az egyéb 
lelőhelyeken összesen 25 ezer tonna.
1867— 1920
A  kőszén, a dualizmus korában, az ipari for­
radalom energiabázisaként vált uralkodóvá a 
nagyságrenddel növekvő energiaszükséglet k i­
elégítésében. A legnagyobb kőszénfelhasználók 
ebben az időszákban:
— a m integy 2300, túlnyom órészt újonnan ala­
pított ipari üzem (az ipari term elés évi á t­
lagos növekedése 6%),
— a 2200 km -ről közel 23 000 km -re növeke­
dett vasúti hálózat,
— a jelentős m értékben tovább fejlődött és 
tengerhajózással bővült gőzhajózás.
A század utolsó évtizedeiben kezdődött meg 
a villamos energia ipari előállítása és felhasz­
nálása. Közcélú hasznosításra Tem esvárott 
1884-ben, a mai M agyarország területén  M áté­
szalkán 1888-ban term eltek  először villamos 
energiát. Budapesten 1893-ban két m agánvál­
lalat: a M agyar Villamossági Rt. és a Budapesti 
Általános Villamossági Rt. ép íte tt erőm űvet és 
szolgáltatott áramot. Az erőm űvek 10 MW-nál 
kisebb egységekből álltak. Az elektromos ener­
gia term elése 1913-ban országos viszonylatban 
220 millió kilowattóra.
1895-ben jelent meg Magyarországon a szén- 
hidrogén korszak előőrseként a szem élygépko­
csi, m ajd 1908-ban hazai gyártása is megkez­
dődött. A világháború kitöréséig összesen 3250 
személygépkocsit és 1700 m otorkerékpárt im­
portáltunk. Ehhez járu lt az 550 hazai gyártású 
személyautó. Speciális célú gépkocsikat, autó­
buszokat és teherautókat is előállítottak. A há­
borús szükséglet segítette elő a repülőgépipar 
kialakulását. Az 1913-ban Budapesten létreho­
zott Magyar Repülőgépgyár, amely később Al­
bertfalvára költözött, a M onarchia legnagyobb 
repülőgépgyára volt.
A nagyszabású ipari és közlekedéstechnikai 
fejlődést kiváló m agyar m érnökök — számos
esetben világviszonylatban is úttörő —• m un­
kája segítette, am elynek szellemi forrása az 
1871-ben egyetemi címet kapott M. kir. József- 
m űegyetem  volt.
Korábbi gazdasági elm aradottságunkból ere­
dően, a m odern ipari gazdaság kialakulásának 
finanszírozásában mindvégig külföldi — főleg 
az osztrák — tőkének volt meghatározó szerepe. 
Különösen érvényes volt ez a bányászat és a 
kohászat területén. A  feketekőszén termelése 
m ajdnem  kizárólag, a barnakőszén-termelés na­
gyobbik része a külföldi tőke kezében volt. Az 
1910-es években:
kizárólag külföldi tőkeérdekeltség 21,8%
jelentős arányban külföldi tőke­
érdekeltség 67,1%
az állami kőszénbányák részaránya 6,8%
Az ásványi nyersanyag- és alapanyag-term e­
lést ellenőrző tőke koncentrációja monopolhely­
zet és -gyakorlat kialakulásához vezetett. Az 
1900-ban létrehozott szénkartell által kialakított 
magas kőszénár erősen fékezte az ipar fejlődé­
sét.
A  kőszén termelése 1867 és 1913 között 800 
ezer tonnáról 10,5 millió tonnára emelkedett. 
Különösen a barnakőszén-termelés fejlődése volt 
erőteljesen  (huszonkétszeresére növekedett). 
Ennek ellenére, a 80-as évektől kezdve a hazai 
források fejlődése nem tudott lépést tartani az 
igények növekedésével és egyre nagyobb m ér­
tékű kőszénbehozatal kezdődött. 1913-ban már 
4,8 millió tonna kőszenet im portáltunk. Ennek 
több m int 70%-a feketekőszén volt. A hazai 
előállítású koksz a vasipar szükségletének csak 
m integy Vb részét fedezte.
A feketekőszén-term elés területei változatla­
nul a mecseki (60% részaránnyal) és a bánsági 
lelőhelyek (39% részaránnyal). A barnakőszén­
bányászat területi megoszlásában jelentős vál­
tozások történtek. A Dorogi-medence vezető 
szerepét — a Pest—salgótarjáni vasútvonal 
1867-ben történt átadása u tán  — m ár a 70-es 
években a nógrádi kőszénterület vette át, sőt 
a Zsil-völgyi és a borsodi barnakőszén-bányá­
szat is megelőzte. A Tatabányai-kőszénmedence 
1896-ban történ t felfedezését és feltárását köve­
tően, az ezredforduló u tán  ez a lelőhely adta a 
term elés közel egynegyedét. A tatabányai, a 
nógrádi, a borsodi és a  Zsil-völgyi kőszénbányák 
term elték a barnakőszén 79%-át.
A  kőszénbányászat a tőkés nagyipar kialaku­
lásának időszakában is élen járt a korszerű tech­
nika alkalmazásában. Az 500— 600 m mélységre 
lehatoló bányaműveletek, a km  hosszú altárók 
és lejtősaknák, valam int a 10 km nagyságrendű 
vágatrendszerek korszerű biztosító, szállító, szel­
lőztető és vízemelő eszközöket igényeltek. A 
m ár korábban is alkalmazott és továbbfejlesz­
te tt gőzgépeket a század végén a villamosener­
gia felhasználása válto tta  fel. A Pécs környéki 
bányákban 1884-ben vezették be a villamos vi­
lágítást, 1893-ban az elektromos energiával haj-
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to tt bányaszivattyúkat,. 1896-ban az elektromos 
vontatást és 1899-ben a villamos m eghajtású 
bányabeli fúrógépet. 1897-ben Tatabányán je­
lentős, 900 kW teljesítm ényű erőközpont léte­
sült. A bányamunka hatékonyságát növelték a 
sűrített levegővel hajto tt fejtőkalapácsok és ré- 
selőgépek. A háború alatti években alkalmaz­
tak először frontfejtést Tatabányán. A bánya­
kár a bányatűz elleni védekezésként alakult 
ki az iszap tömedékelés, a gázkitörésveszély ellen 
a provokációs megrázó robbantás, a kőszénpor- 
robbanás ellen a vízzel való permetezés. Aktív 
és passzív eljárásokat dolgoztak ki a Dorogi-kő- 
szénmedencében a karsztvíz elleni küzdelemben. 
A nagy területen  szétszórtan kifejlődött bánya­
m űveletek összefogására nagyarányú üzemköz­
pontosításokat hajto ttak  végre.
A  kőszén nemesítése kokszolás ú tján  egyszerű 
eszközökkel 1827-ben A ninán kezdődött, ahol a 
kokszot a vaskohászat számára term elték. Pécs 
vidékén a kökszgyártás az 1860-as években kez­
dődött. A Zsil-völgyi kőszén kokszolásával m ár 
az 1840-es évektől kezdve kísérleteztek és a vi­
lágon először i tt  oldották meg a barnakőszén 
kokszosítását. A századfordulót követően m ár 
30 kokszkemence m űködött 30 000 t évi term e­
léssel.
A  kőszén lepárlása világítóolaj-előállítás cél­
jából az aninai területen  virágzott. Az itteni kő­
széntelepek fedőjében levő bitum enes palát 
1860-ban 40, 1867-ben 120 retortában párolták 
le. Évente m integy 30 000 t kőszenet dolgoztak 
fel és ebből 2000 t kátrányolajat állítottak elő, 
amelyet az 1859-ben épült oravicai olajfinomító 
dolgozott fel benzin, paraffin, világítóolaj és 
más term ékekre. A rom ániai kőolaj versenye az 
1880-as években gazdaságtalanná tette  a kőszén 
lepárlását.
A  X IX . század második felében kutatóaknák­
kal és sekély mélységű fúrásokkal kezdődött el 
Magyarországon a kőolajkutatás. A kőolaj nem ­
zetközi m éretekben kibontakozó gazdasági sze­
repe, a kenőolaj, a világítóolaj, m ajd a benzin­
motorok növekvő nyersanyagszükséglete, a je ­
lentős eredm ényekre vezető galiciai és romániai 
kőolajfeltárás, valam int az országban számos he­
lyen ism ert term észetes kőolaj nyomok kutatásra 
ösztönöztek. Ezt 1894-től az állam is támogatta. 
Zemplén, Ung, Máramaros, Szilágy, Bihar, Szat- 
m ár és Trencsén megyében, valam int a M átra 
északi oldalán, a M uraközben és a Dráva, Száva 
mentén folytak a kutatások, amelyek a század- 
fordulót követő évekig csekély eredm énnyel já r­
ták. A rendelkezésre álló adatok szerint 1905-ig 
összesen m integy 4500 t  kőolajat term eltek; an­
nak 4/б részét M uraközben és Horvátországban, 
Vs-ét pedig Sáros, Zemplén, Ung és M áramaros 
megyékben. Derna-Tataroson 1889-től kezdve 
aszfaltot bányásztak, melyből évente m integy 
1800 tonna kőolajat állítottak elő.
Jelentős eredm ényeket csak a kőolajkutatás 
állami kézbe vétele után, megfelelő eszközökkel 
és tőkeerővel, kiváló geológusok kutató m un­
kája alapján értek el. A z  1908-ban Kissármás 
m ellett telepített fúrásból 300 m mélységből ha­
talmas erővel feltört földgáz fordulópontot je ­
lentett a szénhidrogén-kutatás területén. 1913- 
ban m ár hat földgázmezőn 19 fúrásban napi 
2 368 000 m:i földgáz állt rendelkezésre. Közben 
a földtulajdonosok indokolatlan bányatelekár 
követelései ellen létrehozták az 1911. évi VI. 
törvénycikket, amely a kőolaj és a földgáz ku­
tatásának és term elésének jogát állami mono­
póliummá tette, ugyanakkor megengedte, hogy 
a pénzügyminiszter m eghatározott feltételek 
m ellett ez alól magánosok részére felm entést 
adjon.
Jelentős újabb eredm ény az erdélyi földgáz 
megismerése u tán  1915-ben az Egbell-i kőolaj- 
és földgázlelőhely felfedezése volt. Böckh Hugó 
ez alkalommal Eötvös Loránd torziós ingáját is 
felhasználta a kutatásban; ezzel kezdődött el a 
világon a geofizikai módszerek alkalmazása a 
szénhidrogén-kutatásban. A legnagyobb term e­
lés ezen a területen  1917-ben 10 400 tonna kő­
olaj volt. 1918-ban a Dráva és a Száva közén is 
sikerrel já r t a szénhidrogén-kutatás; Bujavicán 
360 m mélységben földgázt és 396 m mélység­
ben kőolajat tártak  fel.
A dualizmus korának történetéhez tartozik, 
hogy a kiegyezést követően 1869-ben létrehoz­
ták  a m agyar állam földtani intézetét: ,,az or­
szág részletes földtani megismerésének nemcsak 
a tudomány érdekében, de különösen közgazda- 
sági szempontból” való gyümölcsöztetésére. Első 
igazgatója Hantken Miksa, aki korszerű földtani 
ism ereteit a bécsi egyetemen, bányam érnöki 
diplomáját a Selmecbányái bányászati akadé­
mián, bányam érnöki gyakorlati tapasztalatait 
pedig a Dorogi-kőszénmedencében szerezte. Az 
intézet földtani térképező m unkája és gyakorlati 
célú földtani vizsgálatai, kiváló egyetemi taná­
raink elméleti m unkásságával együtt, a m agyar- 
országi földtan nagy alapozó korszaka, amely az 
energiahordozó ásványi nyersanyagok feltárását 
és hasznosítását jelentős m értékben elősegítette.
1920—1945
Magyarország első világháború utáni helyze­
tére a háborús vereség és kimerülés, a termelés 
dezorganizáltsága, az áruhiány és nagyarányú 
pénzromlás volt jellemző. Az országterület 67,3 
% -át elveszítve, a m onarchia túlnyom órészt ön­
ellátó gazdasági rendszeréből kiszakadva és ked­
vezőtlen nemzetközi viszonyokra utalva, alapve­
tően új feltételek között kellett az ország gaz­
dásági életét helyreállítani. Ezt követően is a 
gazdaság fejlődése a két világháború között 
mindvégig rendkívül m érsékelt ütem ű volt. 
Nagyobb előrelépés csak néhány ágazat terü le­
tén  történ t (villamosenergia-termelés, elektro­
technika, vegyipar, textilipar, papíripar).
A  kőszéntermelés, azonos országterület kő­
szénbányáit figyelembevéve — a meglévő kapa­
citások életre keltésével — m ár 1923-ban elérte 
a háború előtti utolsó békeév term elési szintjét 
(7,3 M t-t), m ajd 1938-ig — lényegében még 
mindig a meglevő kapacitások jobb kihasználá­
sával — 9,3 M t-ra  növekedett. A kőszénfelhasz­
nálás megoszlása ekkor: ipar 39%, lakossági
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tüzelőellátás 20%, közlekedés 19%, közművek 
16%, mezőgazdaság 2%, export 4%. Üj beru­
házásokkal és háborús rablógazdálkodással a 
maximális kőszéntermelés 1943-ban 13,4 M t 
volt (1,4 M t feketekőszén és 12 M t barnakő­
szén).
A bányam unka gépesítése csak lassan haladt 
előre; a lóvontatás ugyan 30% -ról 10% -ra csök­
kent és a szállítás gépesítése 22% -ról 36% -ra 
nőtt, valam int a robbantásos jövesztés is széles 
körben elterjedt, de a rakodás még úgvszólván 
teljes m értékben kézi erővel történt. Em iatt a 
term elékenység szintje alacsony m aradt: az 1 
bányam unkásra jutó 1 műszakban term elt kő­
szén mennyisége 8—9 q volt. A barnakőszén­
bányák túlnyom órészt két hatalm as bányakon­
szern: a M agyar Általános Kőszénbánya Rt. és 
a Salgótarjáni Kőszénbánya Rt. tulaidonában 
voltak. A feketekőszén term elését a Dunagőz- 
hajózási Társaság tarto tta  kézben.
A két világháború közötti időszakban összesen 
192 millió tonna kőszenet term eltek, ebből a K-i 
Mecsekben 22 millió t  feketekőszenet, Tatabá­
nyán 37, Borsodban 31, Nógrádban 26,9, Doro­
gon 26,. az ózd—egercsehi terü leten  21,4. összes 
többi kőszénterületen együttesen 27,7 millió 
tonna barnakőszenet.
A  kőszénbázison előállított villamosenergia 
termelésére 1925 után  egész sor villamos erőmű 
épült. Legjelentősebb létesítm ény a Kelenföldi 
Erőmű bővítése, a Bánhidai Erőmű és a Bán- 
hida—budapesti távvezeték, valam int a Buda- 
pes—Hegyeshalom közötti vasútvonal villamosí­
tása. Az ország villamosenergia term elése köz­
célú erőművekben 1921-ben m integy 500 millió, 
1943-ban 1800 millió kWh volt, ugyanakkor a 
távvezetékek hossza m integy négyszeresére nö­
vekedett. Ezzel a települések 36% -át villamosí­
tották, ami az ország lakosságának 71% -át érin­
tette.
A harm incas években néhány vegyipari ág 
indult ugrásszerű fejlődésnek. Új helyzetet te­
rem tett a vegyipari fejlődés számára a kőolaj­
kutatás eredményessége, m ajd 1937-ben a kő­
olajtermelés megkezdése. A D una-tengerjáró 
motoros hajók építése, valam int az 1000 lakosra 
jutó 2—3 személygépkocsi és a polgári légiköz­
lekedés évi 15—20 ezer utasa a közlekedési 
technika szerény m éretű fejlődését jelzi.
A  szénhidrogén-kutatás az első világháború 
utáni években  az Anglo— Persian Oil Company 
leányvállalatának, a Hungarian Oil Syndicat 
1921—1923 közötti tevékenységével kezdődött. 
Néhány sikertelen kutatófúrás lemélyítése után, 
1932-ig szerény m értékben az állam finanszí­
rozott szénhidrogén-kutató fúrásokat. Ez a kis őr- 
szentmiklósi földgáz- és a bükkszéki kőolajlelő­
hely megismerését eredm ényezte. 1932-ben kez­
dődtek az European Gas and Electric Company 
(EUROGASCO)-val azok a tárgyalások, amelyek 
a M agyar—Amerikai O lajipari Rt. létrehozásá­
hoz vezettek. A megfelelő anyagi alappal, kor­
szerű felszereléssel, kiváló m agyar geológusok 
és geofizikusok irányításával folyó kutatás 1937- 
ben a budafapusztai kőolajlelőhely felfedezésé­
hez vezetett. Ezt követte 1940-ben a lovászi, 
1941-ben az újfalui, 1942-ben a hahóti szénhid­
rogén-telepek megismerése. 1940-ben a Magyar 
—Német Ásványolaj Társaság (MANÄT) is ku­
tatási engedélyt szerzett. A kutatással megis­
m ert tótkomlósi és körösszegapáti földgázlelő­
hely, valam int a M uraközben feltárt petesházai 
és alsólendvai kőolajtelepek term elésbe állítá­
sára azonban m ár nem kerülhetett sor.
1940-től kezdődően az ország kizárólag a dél­
zalai (Budafa—Lispe) terü let kőolajtermelésére 
támaszkodott, 1941-től Németország nyomására 
az export is megkezdődött és 1943-ban megha­
ladta a 450 ezer tonnát. 1937-ben a kőolajter­
melés 1366 t, 1943-ban 838 ezer t; 1937 és 1945 
között az együttes term elés 3820 ezer t. A föld- 
gáztermelés 1937-ben 2 M m3, 1943-ban 266 M 
m3, összesen 1429 M m3.
1945—1973
1945. április 4-én, amikor az előrenyomuló 
szovjet hadsereg az utolsó ném et csapatokat is 
kiűzte hazánk területéről — nemcsak a háború 
ért véget Magyarország számára, hanem  a tá r­
sadalmi, a politikai és a gazdasági élet gyöke­
res forradalm i átalakítása is megkezdődött. Az 
élet normalizálódásához, a közlekedés és az 
ipari term elés megindításához azonban m inde­
nekelőtt az energiaterm elés helyreállítására volt 
szükség. A bányászok az elsők között csatlakoz­
tak  az 1945. évi újjáépítési versenymozgalom­
hoz és a fennálló sokféle nehézség ellenére biz­
tosították a kőszénterm elés folyamatosságát.
A kapitalista viszonyok korlátozását és a te r­
melés szükségletek szerinti elosztását szolgálta 
a kőszénbányák állami kezelésbe vétele 1945 de­
cemberében, am it 1946-ban a hozzájuk tartozó 
erőm űvek állami tulajdonba vétele követett. 
Az 1947. augusztus 1-én életbe lépett 3 éves 
terv  időszakában, a gazdaság helyreállítása ke­
retében a kőszéntermelés m ár 1948-ban elérte a 
háború előtti utolsó békeév term elési szintjét, 
m ajd 1951-ben a háborús konjunktúra legna­
gyobb kőszén term elését is jelentősen megha­
ladta.
Természeti erőforrásaink tudományosan meg­
alapozott ku tatását és feltárását segítette elő a 
Budapesten 1946-ban m egkezdett rendszeres 
geológusképzés, am elyet 1951-től a geofizikus­
képzés megszervezése követett. Sopronban, ill. 
Miskolcon 1949— 1951-ig bányakutató m érnö­
kök, m ajd 1952-től folyamatosan geológus- és 
geofizikus-mérnökök kaptak egyetemi diplomát. 
Jelentős m értékben tovább fejlődött a Magyar 
Állami Földtani Intézet és a felszabadulás előtt 
maximálisan 10 alkalmazottal rendelkező Eöt­
vös Loránd Geofizikai Intézet. 1949-ben alapí­
to tták  a Szénbányászati Kutató Laboratóriumot, 
amely 1950-től Bányászati Kutató Intézet néven 
működik. Szovjet tapasztalatok felhasználásával 
és szovjet szakemberek közreműködésével hoz­
ták  létre az iparági földtani szervezeteket. 1955- 
ben alapították az Országos Földtani Főigazga­
tóságot (1964-től Központi Földtani Hivatal).
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A felszabadulást követő évtizedekben jelentő­
sen em elkedett a kőszénbányászat műszaki szín­
vonala. Az  első lépést a vágatok „tartós” (acél­
íves és falazott) biztosítása jelentette, amellyel 
1960-ban az összes vágatoknak m integy a felét 
és 1973-ban m ár több m int 80% -át biztosítot­
ták. A fejtésbiztosítás korszerűsítése ugyanak­
kor a gépi jövesztés nagyarányú növelését tette 
lehetővé, ami 1975-re megközelítette az 50%-os 
értéket. Ezzel egyidejűleg a gépi rakodás el­
érte a 73%-ot, és a m unkahelyi gépi szállítás a 
95%-ot. A nehéz fizikai m unka nagyobbik ré­
szét ilymódon sikerült kiiktatni a bányászatból 
és ezzel együtt 1950 óta m integy egyötödére 
csökkent az 1 M t kőszéntermelésre jutó halálos 
balesetek száma. A bányam unka term elékeny­
sége a mélyműveléses bányászatban elérte az 
1,6 t műszak értéket és a külfejtéses kőszén­
bányászattal együtt 1,9 t/m űszakra növekedett.
A nehézipar egyoldalú, túlm éretezett fejlesz­
tését előtérbe helyező korábbi gyakorlatot fel­
váltó új gazdaságpolitika az életszínvonal eme­
lésének fokozottabb előtérbe helyezésére, a gaz­
daságosság követelményének és az anyagi érde­
keltség elvének széles körű érvényesítésére, a 
műszaki fejlesztés fokozására és a nemzetközi 
munkamegosztás növelésére irányul. Ennek 
megvalósítása során a hatvanas évek második 
felében került sor a szénhidrogének — világvi­
szonylatban már korábban megvalósult — szé­
les körű és nagyarányú felhasználására. Ugyan­
akkor a hazai kőszéntermelés 1964— 1965-ben 31 
millió tonnát meghaladó m aximum a (az összes 
energiafelhasználásban 51%-os részarány) után. 
a gazdaságtalan bányák bezárásával, abszolút 
m értékkel mérve is jelentősen visszaesett. 1973- 
ig a kőszén aránya a hazai energiafelhasználás­
ban 40% -ra csökkent; ugyanakkor a szénhidro­
gének aránya 1965-ben 28° 0, ami 1973-ig 52%- 
ra növekedett.
A  kőszén tehát — am elynek több m int két 
évszázados hazai történetét röviden áttek in tet­
tük — a hatvanas évek végére veszítette el ve ­
zető szerepét energiaszükségletünk kielégítésé­
ben. Az ország újjáépítésében és a szocialista 
ipar kibontakozásában még döntő szerepe volt. 
Ezen időszak gazdasági fejlődésének dinam iká­
jára jellemző, hogy két évtized alatt (1945 és 
1965 között) több kőszenet term eltek hazánkban, 
m int korábban két évszázad alatt (az 1920 előtti 
három és félszer nagyobb országterületet is be­
leértve). Kőszénbázison valósult meg az ország 
teljes villamosítása, az egységes villamosener- 
gia-rendszer létrehozása. Ez utóbbi lehetővé te t­
te, hogy Magyarország is bekapcsolódjon a 
KGST-országok egységes villam osenergia-rend- 
szerébe és együttm űködést terem tsen Ausztriá­
val és Jugoszláviával is.
A  szénhidrogén-kutatás területén a második 
világháborút követő években  az Alföldön a Ma­
gyar—Szovjet Olaj Rt. (MASZOVOL), a Dunán­
túlon a MAORT államosítása után a Dunántúli 
Állami Kőolaj Vállalat (DÁK) folytatta a kuta­
tást. A két vállalat 1952-ben MASZOLAJ Rt. né­
ven egyesült, majd 1954-ben m agyar tulajdonba
került. 1957-ben alakult meg az Országos Kő­
olaj és Gázipari Tröszt. Az elmúlt három évti­
zed alatt, m integy 9 millió m kutató és feltáró 
fúrás segítségével kb. 100 szénhidrogén­
lelőhelyet tártak  fel, amelyek közül 10 jelentős 
és 1 (Algyő) — nemzetközi mércével mérve is 
— nagy lelőhely. A kutatás eredményességét 
jelzi, hogy az 1937-től 1945-ig kiterm elt m integy 
5 millió tonna szénhidrogén a jelenlegi egy évi 
term elésnek mindössze a kétharmada.
A z 1965 utáni időszakra a szénhidrogének 
felhasználásának ugrásszerű növekedése volt a 
jellemző, amelyet a hazai források m ellett tú l­
nyomórészt szovjet importból biztosítottunk 
(Í965-ben 2,4 M t, 1975-ben 8,4 M t volt az ösz- 
szes szénhidrogén-import). A kőolaj feldolgozá­
sára támaszkodva fejlődött lendületesen a pet­
rolkémiai ipar és a korszerű szállítási, ill. közle­
kedési eszközök. A vasúti közlekedésben 1956 
után, az addig uralkodó arányú gőzvontatást 
háttérbe szorította a villamos és a motorvonta­
tás. A gőzerő aránya 1967-ben 50° (l alá süllyedt, 
jelenleg pedig már a 10%-ot sem éri el. Ha­
sonlóan gyors ütem ű volt a gépkocsik számának 
és ezzel együtt a benzinfogyasztás növekedése. 
Közvetlenül a felszabadulás után mindössze 
6600 és 1956-ban is csak 10 700 személygépko­
csi volt az országban. 1966-ban számuk megha­
ladta a 100 000-et, 1976-ban pedig több m int
650 000 személygépkocsi közlekedett útjainkon. 
1960 és 1976 között közforgalmi üzemanyagtöltő 
állomásaink benzinforgalma kilencszeresére nö­
vekedett. A kőolaj-feldolgozó petrolkém iai ipar, 
valam int a közúti, a vasúti és a vízi közlekedés 
és szállítás, ill. vontatás m ellett kiemelkedően 
nagy kőolaj-fogyasztóvá vált a mezőgazdaság. 
Míg 1950-ben 13,5 E mezőgazdasági erőgép csak 
m integy 0,08 M t szénhidrogént fogyasztott, 
1960-ra ez 48 E erőgépre és 0,33 M t szénhidro­
gén-fogyasztásra növekedett, 1975-ben pedig 
95,4 E erőgép dolgozott a mezőgazdaságban, 
amelynek szénhidrogén-fogyasztása évi 1,29 M t. 
A hazai földgázkutatás és -feltárás eredm ényes­
sége ugyanakkor jelentős arányú ipari és ház­
tartási földgázellátást tesz lehetővé.
Az olcsó szénhidrogénekre való támaszkodás 
előnyeit azonban csak rövid ideig élvezhettük; 
az 1973-as kőolajár-robbanás új helyzetet te­
rem tett a világgazdaságban, amely számunkra a 
cserearányok nagyfokú romlásával já r t együtt, 
s ezen csak a gazdaság szerkezetének jelentős 
átalakításával változtathatunk.
Az energiahordozó ásványi nyersanyagok fel- 
szabadulásunk utáni történetéhez tartozik a 
Ny-m ecseki uránérc-lelőhely 1953-ban történ t 
felfedezése, majd 1958-ban m egkezdett term e­
lésbevonása. Korszerű szovjet kutatási eszkö­
zökkel és szovjet szakem berek részvételével ku­
tatták  meg, majd szovjet segítséggel tárták  fel 
és term elik ma is az uránércet ezen a területen.
Történelmi tapasztalatok
Az energiahordozó alapanyagok világviszony­
latú története — az energiahordozó ásványi
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nyersanyagok magyarországi történetével össz­
hangban — a következő összefüggések kiemelé­
sét teszi lehetővé:
— a történelem  során fokozatosan egymás he­
lyébe lépő energiahordozók gyorsuló ütem ­
ben váltják fel egymást. A fa és a mezőgaz­
dasági hulladék évezredekig volt uralkodó 
helyzetű energiahordozó, a kőszén vezető 
szerepe csak száz-'kétszáz évig terjedt, a 
szénhidrogéneké pedig már csak évtizedek­
ben mérhető.
— Az egymást többé-kevésbé helyettesíteni ké­
pes energiahordozók nem a term észetbeni le­
lőhelyeik általános kimerülése miatt, hanem 
a gazdasági törvények által kényszerítve, a 
tudományos és műszaki fejlődés segítségével 
váltják fel egymást.
— Az egymás helyébe lépő energiahordozókra 
prim er hasznosanyag-tartalm uk növekedése 
a jellemző. Amíg pl. a század elején a kő­
szénből előállított villamosenergia költségé­
nek több m int 50% -át tette  ki a tüzelőanyag 
költsége, a szénhidrogén-erőművekben (a kő­
olajár-robbanás előtt) ez az arány 30° 0, az 
atomerőműben pedig m ár a 20%-ot sem éri 
el a tüzelőanyagot képviselő töltet költségé­
nek, ill. 5% -nál is kisebb a prim er uránérc 
költségének aránya.
— Az energiaszükséglet kielégítésében egyre 
több energiahordozó vesz részt; m ert az 
uralkodó szerepű energiahordozó mellett 
csökkenő arányban tovább élnek a régiek és 
növekvő arányban a jövő energiahordozói. 
Mindezeket a folyam atokat a társadalmi és a 
gazdasági viszonyok jelentősen gyorsíthatják 
vagy késleltethetik.
Energiatermelési prognózis 2000-ig
Távlati országos energiaterm elési előirányza­
tunk kibontakozásának nehézségei az energia- 
term elés fejlődésének világviszonylatú bizony­
talanságait tükrözik. Milyen irányban kínál je­
lentős gazdasági előnyöket a technikai haladás? 
A jelek a nukleáris energia irányába'm utatnak, 
de a gazdasági szempontból döntő megoldás még 
hosszú évtizedekig várathat magára. A gazda­
sági mérlegelés a rendelkezésre álló forrásokat 
illetően jelenleg azok felhasználási arányainak 
helyes megválasztásában keresi az optimumot.
A szénhidrogének a legkedvezőbb tulajdonsá­
gokkal rendelkező energiahordozók és egyben 
nélkülözhetetlen kémiai alapanyagok is. A hazai 
források termelése azonban intenzív kutatással 
és korszerű, term elési eljárásokkal is csak szin­
ten tartható. Az import drága és korlátozott. 
Ennek ellenére a közlekedés, esetenként a kör­
nyezetvédelem és egyes iparágak fejlődési igé­
nye m iatt nélkülözhetetlen a növekvő arányú 
import igénybevétele.
A kőszenet a magas kőolajár, a korszerű — 
koncentrált term elés és a lelőhelyre telepített 
nagy kapacitású hőerőművek továbbra is ver­
senyben tartják. A nagy fajlagos beruházás és 
munkaerőigény, valam int az elemi csapások el­
leni védekezés azonban a gazdaságosság további 
javítását sürgeti. M egkutatott kőszénvagyonunk 
a jelenlegi term elésnek másfél-kétszeresére 
emelését is lehetővé teszi.
Az atomerőművek jelenlegi form ájukban még 
nem nyerték meg az energiahordozók közötti 
gazdasági versenyt. Energetikai helyzetünk és a 
jövőre való felkészülés azonban ennek ellenére 
szükségessé teszi, hogy elinduljunk az atomerő­
művek építésének és felhasználásának útján.
A vízienergia hasznosítása — a Gabcsikovó— 
nagymarosi erőművel együtt is — csak néhány 
százalékát elégítheti ki energiaszükségletünknek. 
A term álvíz pedig továbbra is elsősorban bal­
neológiái, helyi mezőgazdasági (zöldségterme­
lési) igények kielégítésére és részben lakótele­
pek fűtésére lesz felhasználható.
Mindezek figyelembevételével, 2000-ben 
mintegy a kétszeresét feltételezve mai energia- 
szükségletünknek, és a jelenlegi forrásokat to­
vábbra is fenntarthatónak tekintve, a növek­
m ényre a következő megoldások lehetségesek, 
ill. szükségesek:
— a többlet igény mintegy 1 :>-a invanábilis: a 
közlekedés, a környezetvédelem és az ipar 
fejlődése által igényelt import szénhidro­
gén,
— a fennmaradó 2/.i jelenlegi megítélésünk sze­
rin t gazdasági szempontból elvileg variábilis: 
kielégíthető hazai kőszénből is, hasadóanyag­
ból is, ill. azok különböző arányú együttes 
igénybevételéből és részben import villa­
mosenergiából.
Konkrét gazdasági, külkereskedelmi és m ű­












a villamosenergia-import mintegy 5%-ot
képviselhet.
Az energiahordozó ásványi nyersanyagok tör­
ténetének áttekintése, a történelmi tapasztala­
tok mérlegelése és a fejlődésre jellemző össze­
függések figyelembevétele alapján, néhány kö­
vetkeztetést energiaszükségletünk jövőbeni ala­
kulására és a kielégítés forrásaira vonatkozóan 
is levontunk. Az energiatermelés az egész 
emberiséget érintő alapvető jelentőségű feladat, 
amely a recens és a fosszilis napenergia, vala­
mint" az atomenergia gazdaságos hasznosításáig 
terjedő problémakörben hatalmas erőfeszítések­
re ösztönöz. A jövő ezen a téren még sok bi­
zonytalansággal terhelt, de váratlan, előre nem 
látható megoldások is lehetségesek.
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A földtani kutatás helye és szerepe 
ásványi nyersanyagaink igénybevételének 
rendszer- és függvényszemléletű 
értékelésében
Bármely típusú nemzetgazdálkodásról van 
szó, a nyersanyagellátásnak, m int a jövő mo­
dellek egyik legfontosabb elemének jelentősége 
alapvető.
A világban és környezetünkben végbemenő 
műszaki-gazdasági-társadalmi fejlődés megköve­
teli, hogy időszakonként ásványi nyersanyaga­
ink igénybevételi koncepcióit is felülvizsgáljuk, 
a  földtani kutatás, a kiaknázás és a feldolgozás 
legcélszerűbb stratégiáját az új helyzetnek meg­
felelően alakítsuk.
Gazdasági környezetünkre jellemző, világ­
szerte kialakuló olyan tendenciák, m int például
— a nyílt gazdálkodás,
—■ az erősödő kereskedelmi-tudományos-mű- 
szaki kapcsolatok,
— az integrációs és munkamegosztásos nem­
zetközi kapcsolatok szélesedése,
— a fejlődés intenzív elemeinek uralkodóvá 
válása és az extenzív lehetőségek fokoza­
tos kimerülése.
— a tudományos-technikai forradalom ered­
ményeinek alkalmazása,
— a nyersanyag-áremelkedések és következ­
ményei
minden ország gazdasági életére nagy - hatással 
vannak.
A megváltozott helyzetre különösen érzéke­
nyen reagált világszerte a nyersanyagokat ku­
tató-term elő és feldolgozó tevékenység; kiala­
kult az átfogóbb jellegű „gazdálkodási elv” : A 
szervezetileg és működésileg többé-kevésbé el­
különült kutatási-bányászati-feldolgozási tevé­
kenység népgazdasági megítélésénél szükség- 
szerűvé vált az ezeket felölelő, egységes rend­
szerben vizsgáló komplex, vertikális'ásványva- 
gyon-gazdálkodás. A korszerű szemlélet adta 
előnyök kihasználásához korszerű vizsgálati esz­
közrendszer és elvileg-módszertanilag megala­
pozott döntés-előkészítés szükséges. Ilyen körül­
m ények között m integy objektív szükségszerű­
ségként alakult ki hazánkban a nyersanyag 
társadalmi hasznosításának rendszer- és függ­
vényszemléletű vizsgálati módszere.
Vizsgálataink során a következő, a vizsgálat 
tárgyára és módszerére jellemző sajátosságokból 
indulunk k i :
— a társadalmi szükségletek kielégítése cél­
jából igénybe vehető ásványi nyersanya­
gok, m int a természettől elsajátítható ja­
vak része, nem megújuló erőforrások közé 
tartoznak;
— az ásványi nyersanyagok m int használati 
értékhordozók komplex erőforrások;
— vizsgálatainknál és gazdasági értékelése­
inknél az ásványi nyersanyagvagyon meg­
ismerését, kiterm elését és feldolgozását 
egy rendszernek tekintjük;
— az ásványvagyon-hasznosítás hatékonysá­
gát a variábilisán kialakított kitermelő­
feldolgozó rendszer szolgáltatta végtermé­
kekben elérhető eredményekből vezetjük 
le.
Ezekből a sajátosságokból kiindulva célunk * 
egy olyan ásványvagyon-gazdálkodási rendszer- 
modell kialakítása, amely alapján gazdaságpoli­
tikai és szociálpolitikai érdekeinknek mindenben 
megfelelő műszaki-gazdasági feltételrendszer 
dolgozható ki. Az így kialakított ásványvagyon- 
gazdálkodási stratégiának választ kell adnia a 
hazai nyersanyagok fokozottabb igénybevételét 
meghatározó műszaki-gazdasági feltételrendszer 
biztosításával kapcsolatos kérdésekre is.
Az ásványvagyon-hasznosítási rendszermo- 
dellt úgy kell felépíteni, hogy lehetővé tegye:
1. Az ásványi nyersanyagkészletek meghatá­
rozását, minőségi és mennyiségi elemzését.
2. Az ásványvagyon-fajtákon kialakítható 
potenciális term ékstruktúra meghatározá­
sát.
3. A potenciális term ékstruktúra és a nép- 
gazdasági szinten rövid, közép és hosszú 
távon jelentkező termékigények összeha­
sonlítása alapján az ásványvagyon-igény- 
bevételi trend megállapítását.
4. Az optimális ásványvagyon-igénybevételt 
meghatározó műszaki-gazdasági feltétele­
ket, valam int kutatási-fejlesztési tevé­
kenységet az ásványvagyon-kutatás, -ki­
termelés, -feldolgozás egységes rendszeré­
ben és alrendszereiben egyaránt.
Az elmondottakból következik, hogy az ás­
ványvagyon-hasznosítási rendszermodell a kö­
vetkező alrendszereket tartalmazza:
I. Ásványvagyon (földtani) kutatás.
II. Ásványvagyon-kitermelés.
III. Ásványvagyon-feldolgozás.
Az egyes rendszerek kapcsolatát, az ásványi 
nyersanyagok komponenseinek a rendszeren be­
lül való mozgását és átalakulását, az alrendsze­
rek egymástól való függését és a népgazdasági 
struktúrához való illeszkedését leíró függvény­
kapcsolatok általános és speciális formáinak 
meghatározása a rendszer- és függvényszemlé­
letű ásványvagyon-gazdálkodás alapvető fel­
adata.
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1. Az ásványi nyersanyag-gazdálkodás rendszer- 
és függvényszem léletű vizsgálatának általá­
nos vonásai
Minden ásványi nyersanyag a kémiai alkotók­
nak ásványtani szempontból sajátosan összetett 
halmaza, am elyeket a technika m indenkori állá­
sának megfelelő technológiák halmazával ele­
mekre vagy elemcsoportokra lehet bontani, 
hogy utána egy további technológiai fázisban az 
elemek vagy elemcsoportok előre meghatározott 
m értékű rekom binációját hozzuk létre.
Az ásványvagyon-hasznosítással kapcsolatos 
fenti folyamatok, a térben és időben változó fi­
zikai, kémiai, geológiai stb. helyzetek, körülm é­
nyek leírására egy alkalmasan választott idődi­
menzióval bővített féltérben kerülhet sor.
A féltér m inden pontja az_r_(x, y, z, t) vek­
torra jellemezhető, ahol
form ában szeparálható, ahol Q (i 6 A) az ásvány- 
vagyonrendszerhez rendelhető és a geográfiai 
körzetben történetileg kialakult, illetve ezen fe­
lül még felhasználás szempontjából szóba jöhető 
ipari tevékenység inputjai által megkívánt 
nyersanyagrendszer kom ponensenkénti volu­
mene.
Az adott geográfiai körzethez tartozó ásvány­
vagyonrendszer mennyiségi jellemzése a
Q 1 C t ) 
Qj(t)
Qn ( t )
= l|Qi(t); ieAII
(5)
vektor értékű skalárfügg vénnyel történhet.
с о < X < СО
o o < У < OO
(1)
0 < z < OO
0 t < o o
csfII<3N< . . . , i, . . . n ) indexhalmaz je-
lölje a V kiterjedésű térben — amelynek hely-
vektora r  — található ásványi előfordulások 
ipari felhasználás szerinti szeparált komponen­
seit, s
9 Cr, t) ieA (2)
ezeknek tér- és időbeli sűrűségeloszlását.
Ebben az esetben az illető ásványvagyonrend- 
szer komponenseinek adott időpontbani sűrű­
ségeloszlásával képzett
§  ( n  t )
g 1 ( n  t )
g - C r í t )
9 n ( r . t )
= | |§i<r, t>;  ieA|| (3)
/
függvényrendszerrel — vektor-vektor függ­
vénnyel — a komplex ásványvagyonrendszer 
egyértelm űen jellemezhető. A term észet tény­
leges 0 (r, t) függvényhalmazának megközelí­
tése a m egkutatottság m értékétől függő jósági 
fokkal történik, így a sűrűségmező q vektorai 
sztochasztikusak.
Az ásványvagyonrendszer
def i t ,
Qi = ))) (Г. t ) dV
(v)
A term elési rendszerek alapján aggregált ás­
ványvagyon a végtelen féltér egy része. Ez a 
rész a helykoordinátákkal a térben geometriai 
mező form ájában szorosan meghatározható.
A végtelen féltéren az ásványvagyonbázis 
geometriai terét
3 Le A; g. ( r, t) Ф 0
J (6)
-vei jelöljük.
Egyidejűleg ezen a geometriai mezőn részben 
tulajdonságokat, részben állapotokat m eghatá­
rozó mezőket értelmezünk. A végtelen féltér bi­
zonyos tulajdonságai az össztársadalmi szükség­
letek szempontjából potenciális használati érté­
ket jelentenek. Az adott nyersanyagbázisra tele­
p íte tt ipari tevékenység éppen e használati érték 
potenciális kiaknázását célozza. Az ásványva­
gyon kitermelése és további feldolgozása adott 
vagy tervezett technikai-technológiai szinten bi­
zonyos param éterrendszer ism eretét tételezi fel. 
Ezek a param éterek (tulajdonságok) különböző 
fizikai, kémiai, kőzetmechanikai stb. mezőket 
adnak. Az összes, tetszőleges tenzoriális rangú 
tulajdonságok tér- és időbeli eloszlását egyetlen 
p vektor függvénybe összefoglalva a
< P сГ,t) ; (r , t )eG ► (V)
tulajdonságmezőt definiáljuk, ezáltal megadva 
azon tulajdonságok tér- és időbeli folytonos el­
oszlását, am elyek a kitermelés, hasznosítás 
szempontjából figyelembe veendők. A geomet­
riai térbe, a sűrűségmező eloszlásának megvál­
toztatása érdekében történő beavatkozás célja 
az adott ásványvagyonrendszer kinyerése, illet­
ve hasznosítása.
A végtelen féltérben és időben lejátszódó fo­
lyam atokat folytonosnak tekintjük, és vala­
m ennyit leírhajtuk  egy alkalmas vektor-vektor 
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le a féltérben lejátszódó folyam atok állapot- 
koordinátáinak terére, és am elyet a folyam at 
állapotfüggvényének nevezünk.
A féltérbe történő beavatkozások, illetve a 
létrejövő állapotváltozások halmaza egy döntési 
vagy tevékenységteret definiál, amelyet az 
Ü (i£ t) operátorokkal írhatunk  le :
Cr, t); C l. tH G  > (8)
A (_r, t) ásványvagy'on-eloszlás a technológiai 
feldolgozás során a
g Cr,0 ) ---------- o(r,t)  = Ű(r,t) oCr.O)
~  i  л 1  "  
g C r , t )  =  ü  ( P i t )  Q ( r ,  0 )
(9)
változásokon megy keresztül, ahol az Ü operá­
tor az ásványvagyon-kiterm elés, -feldolgozás 
technológiai folyam atát írja  le.
A D térben végrehajtott m inden döntéshez, 
m inden tevékenységi változathoz tartozik bizo­
nyos használati értékkinyerés, így a döntési tér 
egyértelm ű hozzárendelés folytán determ inál
egy
nyékben keresi, tehát a term elést és feldolgozást 
egységes rendszernek tekinti.
Az
I “  § [ § ‘r . o > ,  ü  cr ,  t ) ]  (10)
használati értékmezőt.
A fenti mezők kapcsolatát az 1. ábra m utatja.
A döntési téren értelm ezett használati mező 
eloszlásának optimalizálása
§  [gCr,0), Ű C r.t)]--------» - extr!
(11)
adja azt az optimális döntést, amely a kívánt 
közgazdasági extrem um ot biztosítja.
Vizsgálati m ódszerünk lényege, hogy a gaz­
dasági hatékonyságot a kiterm eléstől elindulva 
gyakorlatilag a végterm ékben elért eredm é­
indexhalmazzal szeparált komplex ásványva- • 
gyonrendszernek a
indexekkel jellem zett term ékhalm azba történő 
átvitele a
V= {iwk} = { 111,112,... iwk,...nzr }
(14)
ipari technológiákkal lehetséges, s a folyam at 
leírása a
Г = Г ( А, V, T) (15)
a 2. ábrán látható gráffal történhet.
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A gráfon értelm ezünk egy függvényrendszert, 
amely részben műszaki-technológiai, részben 
gazdasági tartalm ú függvényből áll (S).
A teljes integrált rendszeren értelm ezett op­
timalizálás :
S= § c n =  s[rCA,V,T)J--- — Extr !
(16)
megadja: egy körülhatárolt geográfiai körzetben 
található komplex ásványvagyonrendszer leg­
kedvezőbb ipari tevékenységrendszerrel történő 
maximális közgazdasági eredményességű fel- 
használásának, hasznosításának módját, azaz a 
komplex ásványvagyonrendszer kitermelendő 
komponenseit
A opt <=Л =  j i j  07)
ezeknek az idő függvényében változó m ennyi­
ségeit
q.“»f= jll 9f  ; ieAopt j  C18)
az ásványvagyon-igénybevétel nagyságát
Sopt = )  4ropt d t  09)
a kiterm elési és feldolgozási technológiák opti­
mális rendszerét:
Vopt <= v  =  I  iw k I  (20)
s ezen belül az optimális ipari tevékenységrend­
szert, az optimális term ékrendszert
V  c T ~ { w j  (21)
és a termékkibocsátás legkedvezőbb volumenét:
opt
Уоо1~ ’ weTopt (22)
A választott célfüggvényhez tartozó optimális 
struktúra ism eretében a rendszer teljes gazda­
sági eredm énye az értékesítés függvényében ír ­
ható fel:
IS =  e y -  k(y)y-  k ° i=  S(y)y(23)
a végterm ékben realizálódott eredm ény term é­




ahol az S_az ipari term ékrendszer gazdasági ér­
tékelését adja.
A kom plex ásványvagyonrendszer komponen­
seként! gazdasági értékelése a végtermékben el­
érhető gazdasági eredményből vezethető le:
S(z)= || S1Czp,..., SiCZi),...,Sn(zn)||
(25)
a S_ összeredmény z_ függvényeként történő fel­
írása alapján, ahol
SCy)y=SCz^z (26)
és z az ásványvagyon'komponensek kitermelésé­
nek vektora (t/év).
A komplex ásványvagyonrendszer és a hozzá 
rendelhető ipari tevéknységrendszer optimuma 
a technológiai gráfon értelm ezett szélsőérték- 
számítással is meghatározható. Egyrészt az ipari 
term elés optimalizálásával az
e (E-Ä) x - К (x) l --- — Max !
F ex') ̂  F,
*inf — * — *snp,
(27)
modell alapján, másrészt az értékesítés optima­
lizálásával az
e y - k ( y ) y  -------- »-Maxi
F ( y ) é f
yinf — Ы — y snp (28)
modell alapján. A két feladat ekvivalens egy­
mással és optimális megoldásaik azonos célfügg­
vényértéket (eredményt) szolgáltatnak:
e (-A + E) xopt- К (xopt) 1=  e У о pt—Е(У opt)y opt (29)
A komplex ásványvagyon-feldolgozásra léte- függvények határozhatók meg valam ennyi vég- 
síthető ipari rendszerek esetében termelési term ékre és azokra a félkész term ékekre, ame-
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lyek az adott rendszer esetében outputnak te­
kinthetők:
s w=°w Kw* Lw "; weT (30)
ahol a term elési érték
Kw  az állóalapok értéke 
Ly? a létszám
Valamennyi célfüggvény esetében m egkaptuk 
a term elési függvények optimális S í értékeit, 
melyekből a teljes optimalizált ipari rendszer 
struktúrája  felírható.
1.1. Rendszerdinamikai vizsgálatok általános 
közgazdasági elvei
A rendszer- és függvényszemléletű közgazda- 
sági vizsgálatok a rendszer gazdasági hatékony­
ságának, a technológiák legfontosabb műszaki- 
gazdasági m utatóinak, a javasolt komplex fo­
lyam atok technikai és gazdasági hatásfokának, 
a komplex ásványvagyonbázis ásványkompo­
nensei „in situ” értékrendszerének param etrikus 
meghatározásához szükséges értékelést ta rta l­
mazzák.
A közgazdasági értékelés egyrészt az általános 
és a szektoronkénti szemléletet egyidejűleg kö­
veti, m ásrészt összehasonlító jellegű. Ezért a 
tervezett komplex ipari tevékenység vizsgálata 
egyidejűleg történik  összességében és szektoron­
ként, továbbá ism ert ipari tevékenységgel való 
összehasonlítással.
Az összehasonlító vizsgálatok alapját a nép­
gazdaság megfelelő szektoraiban ism ert techni­
kai és közgazdasági feltételek, tehát a határkölt­
ségként vagy létesítési feltételként előírt para­
m éterek képezik.
A közgazdasági értékelés eszköze részben az 
analitikus számítások rendszere, részben a kü­
lönböző fejlesztési növekedési modellek. A köz- 
gazdasági értékelés keretét, a rendezési elvet, az 
értékelés rendszer- és függvényszemléletét a 
rendszerdinam ikai vizsgálatok adják.
Az ásványvagyon-hasznosítás rendszerm odell- 
je  dinamikus függvénykapcsolatot terem t az ás­
ványvagyon mennyiségi és minőségi param éte­
rei, kitermelési rendszerük m űszaki és gazdasági 
jellemzői, a felhasználásuk variábilis lehetősé­
geire vonatkozó technikai és közgazdasági kör­
nyezeti feltételek között. E dinam ikus függ­
vénykapcsolat alapján a variábilis lehetőségek­
ből az ásványvagyon „in situ” értékére para­
m etrikus függvényrendszer határozható meg.
Adott ásványi eredetű nyersanyagbázis m ű­
szaki-geológiai adottságai a kialakított vizsgá­
lati módszer geometriai, sűrűség- és tulajdon­
ságmezőiben sztrochasztikus jelleggel rendezhe­
tők. Ezekben a mezőkben képzett statisztikus 
param éterek alapján a módszer döntési terében 
az ásványvagyonbázison egy sztrochasztikus 
rendszermodell alakítható ki.
A modell követi az ásványanyag vándorlását 
az „in situ” helytől a végtermékig. Egyidejűleg
a transzformációk sorozatán át történő átalakí­
tását is leírja. A vertikális jellegű dinamikus 
függvényrendszer vertikális és horizontális 
érintkezési pontokon keresztül kapcsolódik a 
népgazdasághoz, m int rendszerhez. Tehát a 
rendszermodell hierarchikus jelleggel illeszke­
dik a népgazdaságba.
Ezek következtében a dinam ikus függvény- 
rendszerrel nemcsak az ásványvagyon potenciá­
lis társadalm i használati értéke, hanem egy 
adott konkrét feldolgozási módhoz kapcsolódó 
tényleges értéke vezethető vissza az „in situ” 
értékrendszerbe.
A komplex ásványvagyon-hasznosítás rend- 
szermodellje — tehát az adott komplex ásvány­
vagyon műszaki-geológiai param éterei, továbbá 
a feldolgozás módozataival kapcsolatos fizikai, 
kémiai folyamatok, valam int a várható végter­
m ékrendszer — hierarchikusan szervezett gráf­
fal kezelhető és leírható m atem atikai formában.
A gráffal reprezentált rendszer a népgazdaság­
hoz m int környezeti rendszerhez m atematikailag 
is illeszthető.
A rendszerdinam ikai vizsgálatok az általános . 
m ellett néhány speciális közgazdasági elvet is 
tartalm aznak. A rendszerelm életi vizsgálatok 
komplex ásványanyagbázist és ehhez tartozó 
ipari tevékenységet vizsgálnak egy rendszer­
modell keretében. A rendszerm odellnek az ás- 
ványvagyonbázisra vonatkozó részrendszere a 
hozzá tartozó ipari tevékenység tárgyából adódó 
sajátosságokkal különbözik a többi termelő te­
vékenység m unkatárgyától.
Az ásványi nyersanyagok keletkezési helyü­
kön nem reprodukálhatók, egyes előfordulásaik 
egymástól eltérő term észeti adottságokkal ren ­
delkeznek. Korlátozott m ennyiségű előfordulá­
suk m iatt költséghatárukat a variábilis forrás- 
lehetőségek közül a társadalm ilag még szüksé­
ges legkedvezőtlenebbhez tartozó társadalm i 
m unkaráfordítás határozza meg. Ezért a „kom­
paratív” közgazdasági vizsgálatoknál az ásványi 
nyersanyagok term elési költsége — a közgazda- 
sági értékelés módszerében rögzített reálköltség 
— a ki nem term elés esetén elmaradó népgaz­
dasági ráfordítással, illetve a m ár m egtörtént 
ráfordításoktól és társadalm i tiszta jövedelmek­
től m egtisztított, de a kiterm eléshez még szük­
séges beruházásokat kam atterheivel együtt fi­
gyelembe vevő távlati növekményköltséggel 
egyenlő.
A kom paratív vizsgálatok a variábilis term e­
lési lehetőségek technikai szerkezetét, technoló­
giai fejlettségét a stratégiai döntés keretében 
m eghatározott színvonalúnak tételezik fel. A 
költséghatárelvből következik a reálköltség és a 
költséghatár közötti különbség m int realizálható 
potenciális eredm énytartalom .
Az ásványvagyon kémiai, fizikai, ásványtani 
összetételéből az ipari tevékenység kombinációs 
lehetőségeivel további — az ásványvagyon ter­
mészeti adottságaiból következő — potenciális 
többleteredm ényt tartalm azó különbözet érhető 
el. Ez a lehetőség nem kerülhet kihasználásra a 
hagyományos ipari tevékenység keretében, csak 




A rendszeralgoritm ikai vizsgálatok keretében 
a felvett, illetve variábilisán adott technikai, 
technológiai és közgazdasági jellegű param éte­
rek által m eghatározott rendszerváltozatokat al­
goritmusok írják  le. Az algoritm usok m eghatá­
rozzák a rendszerváltozatokba tartozó term elő 
egységek kapacitását, beruházási és term elési 
költségeit, továbbá az értékesítési árbevételt, 
m ajd ezek alapján az eredm ényt. Minden rend­
szerváltozat esetén az algoritm us három  részre 
bontható:
1. A rendszerváltozat alapbázisaként számí­
tásba vehető nyersanyagok m ennyiségi és 
minőségi jellemzőinek leírása. Ez a rész 
m atem atikai statisztikai modellek és szét­
választási algoritm usokat tartalm az;
2. A kiválasztott nyersanyagbázison kialakít­
ható term elési folyam atok modellezése, fi­
gyelembe véve a nyersanyagösszetételnek, 
a választott feldolgozási mód műszaki-gaz­
dasági param étereinek és a végterm ékek 
mennyiségi és minőségi kihozatalának köl­
csönhatásait;
3. A rendszerváltozatok term elési folyama­
taihoz közvetlenül kapcsolódó mikroöko- 
nómiai környezettel való kapcsolatok le­
írása.
Az algoritmusok strukturális kialakítása lehe­
tőséget nyú jt az egyes változatok gazdasági ha­
tékonyságának összehasonlítására, továbbá kü­
lönböző érzékenységvizsgálatok elvégzésére egy­
aránt. Az érzékenységvizsgálatok keretében mód 
nyílik a legfontosabb technikai, technológiai, 
közgazdasági param éterek hatásának elemzésé­
re mind egy-egy rendszerváltozat, mind a rend­
szerváltozatok által alkotott variábilis blokkok 
vonatkozásában.
A rendszer- és függvényszemléletű ásványva- 
gyon-gazdálkodás általános rendszerm odelljének 
algoritm usát a 3. ábrán m utatjuk be.
2. A  tulajdonságmező paramétereinek 
meghatározása
A végtelen féltér azon — alapvetően földtani 
kutatásokkal m eghatározható — geometriai té r­
elem ét ( =  nyersanyag-előfordulás), mely ásvá­
nyi nyersanyag kiaknázása és hasznosítása 
szempontjából konkretizálható, részben állapo­
tokkal (állapotjelző param éterekkel számszerű­
sítve), részben tényleges, vagy potenciálisan va­
lószínű tulajdonságokkal (tulaj donságjelző para­
m éterekkel számszerűsítve) és ezek különféle 
kölcsönhatásait — ideértve a term észeti rend­
szerbe történő m esterséges beavatkozás hatásait 
is — leíró függvénykapcsolatokkal lehet jelle­
mezni. A továbbiakban a tér m eghatározott ele­
méhez tartozó ezen információtömeget együtte­
sen tulajdonságmezőként definiáljuk. E tu la j­
donságmező néhány fontosabb sajátosságaként 
az alábbiakat célszerű kiem elni:
1. M inthogy az ásványi nyersanyagokat az 
emberiség szempontjából kizárólag azon 
tulajdonságai emelik ki a term észeti kör­
nyezet teljes szférájából, hogy össztársa­
dalmi szükségletek (esetleg csak távlati) 
kielégítésére alkalmasak, azaz potenciális 
használati értéket képviselnek, és m ert 
egy adott nyersanyagbázisra telepíthető 
ipari tevékenység éppen e használati é r­
tékpotenciál realizálását célozza, az ásvá­
nyi anyagok igénybevételi rendszerében
j~lnyagi bem enet j P  In fo rm á c ió  b e m e n e t
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definiált tulajdonságmezőt — az összes le­
hetséges tulajdonságok halmazából ki vá­
lasztóban — azon tulajdonságok alkotják, 
melyek a nyersanyagbázis használati é rté­
két, illetve a társadalm i használatbavétel 
hatékonyságát m eghatározzák vagy befo­
lyásolják.
2. Az előzőekből következően a tulajdonság- 
mező — noha a term észeti környezet geo­
m etriailag m eghatározott térelem éhez ta r­
tozik — nem kizárólag term észeti param é­
terekre, illetve term észeti folyam atok le­
írására korlátozódik, hanem  a kutatás-ki- 
termelés-feldolgozás alkotta teljes rend­
szer mindazon m űszaki-technikai-gazdasá- 
gi param étereit, illetve függvénykapcsola­
ta it is felöleli, m elyeket a rendszer „m ű­
ködése” során a term észeti param éterek 
determ inálnak vagy befolyásolnak, vagy 
amelyek — éppen ellenkezőleg — a te r­
mészeti rendszerre visszahatnak.
3. A tulajdonságmező az ásványi nyersanya­
gok kutatása, kiterm elése és feldolgozása 
folyam atával kölcsönhatásban térben és 
időben változik, ezért a tulajdonságm ezőt 
— a rendszeren belül — csak a tulajdon­
ságok tér- és időbeli, folyamatos eloszlá­
sát leíró vektor-vektor függvényekkel le­
het jellemezni.
4. A tulajdonságm ezőt — noha alapvető ele­
mei első fokon term észeti adottságoknak 
tekinthetők — a term észeti törvények is­
meretében, megfelelő m űszaki-technikai 
beavatkozások révén m egváltoztathatónak, 
illetve az ember és a term észet közötti 
kölcsönhatást szabályozhatónak lehet és 
kell tékinteni. (Pl. halm azállapot-változta­
tással történő bányászat, baktérium os érc­
kiterm elés stb. a term észet adta tulajdon­
ságok egy részét is megváltoztatja.)
A tulajdonságmező m eghatározása — bár nem 
azonosítható a földtani kutatás fogalmával ■— 
első fokon zömmel a földtani kutatás módszerei­
nek felhasználásával történik.
A végtelen féltér prim er tulajdonságmezeje* 
a z koordináta csökkenése és a t idő növekedése 
arányában bővülő információtömeggel jellemez­
hető. (Ism ereteink a földkéreg mélyebb rétegei 
felé haladva csökkennek, ill. az ism eretek ösz- 
szessége évről-évre bővül). A földtani kutatási 
tevékenység  elsődlegesen m indig a végtelen fél­
tér azon k itün tete tt térségeinek megközelítő 
m egállapítására irányuló, mely az ásványi 
nyersanyag-előfordulást jellemző geometriai 
mező és sűrűségmező kövonalazását biztosítja. 
E tevékenység alapvető feltétele term észetesen 
a végtelen féltér adott időpontra vonatkozó p ri­
m er tulajdonságm ezejének ism erete annak elle­
*Primer tuajdonságmezőnek a rendszerbeli folyamato­
kat megelőző kiinduló állapothoz tartozót nevezzük, a 
folyamatok különböző szakaszai által megváltozott 
egyéb állapotokhoz képest.
nére, hogy a mező ism ert param éterei a megis­
merés kezdeti szakaszában rendkívül kisszámú­
nk és általánosak. A tulajdonságmező m egálla­




— term észetes és m esterséges feltárások vizs­
gálata,
— geofizikai módszerek alkalmazása,
— geokémiai vizsgálatok,
— hidrogeológiai vizsgálatok,
— hidro-geokém iai vizsgálatok,





— egyéb anyagvizsgálatok stb.
A végtelen féltér e vonatkozású, főleg az al­
kalm azott földtudományok eredm ényeit felhasz­
náló kutatása szolgáltatja az ásványvagyon- 
prognózist, illetve a rem énybeli ásványi nyers­
anyag-előfordulások kijelölésének alapjait.
A bányászati rendszer konkrét nyersanyagbá­
zisát, illetve annak geometriai mezejét, sűrűség­
m ezejét a legnagyobb találati valószínűséggel és 
legnagyobb várható használati értékkel rendel­
kező rem énybeli nyersanyag-előfordulás felderí­
tő földtani kutatása révén lehet m eghatározni.
Ism ételten szükséges azonban felhívni a fi­
gyelm et arra, hogy a földtani kutatás nem azo­
nos fogalom a végtelen féltér geometriai, sűrű­
ség- és tulajdonságm ezejének meghatározásával, 
noha e mezők param éterei nagy részben a föld­
tani kutatási tevékenység kapcsán válnak is­
meretessé. Ezért a földtani megismerés konven­
cionális szakaszaiba ill. a kutatási fázisokba 
(alap, előkészítő, felderítő, előzetes, részletes, 
utólagos stb. kutatás), továbbá az ásványvagyon 
kategóriákba (A, B, Ci, Сз, ill. Di, D2, D3) soro­
lásának feltételei nem szükségképpen azonosak 
a bányászati rendszerben folyó vizsgálatok 
kulcshelyzeteit, döntési szféráit meghatározó 
igényekkel. A kutatás-bányászat-feldolgozás kö­
zös, átfogó rendszerében a földtani kutatás al­
kotta  részfolyam atot 3 fő döntéselőkészítési ill. 
döntési feladat m eghatározásával összefüggésben 
célszerű értelmezni.
Az első feladat a tulajdonságmező olyan para­
m étereinek megszerzése (a prim er tulajdonság­
mező tudatos bővítése révés), am elyek a nép- 
gazdasági igényeknek megfelelően új ásványi 
nyersanyagelőfordulások felderítése, az ásvány- 
vagyonbázis választékának bővítése érdekében 
kijelölhetővé teszik az ásványvagyonbővitó föld­
tani kutatások geometriai mezejét, azaz arra  a 
kérdésre adnak választ, hogy újabb nyersanyag­
előfordulások felderítése érdekében hol, hogyan, 
m it kutassunk. E feladat lényegében az ásvány- 
vagyonprognózissal, a rem énybeli nyersanyag­
előfordulások körvonalazásával, valam int a föld­
tani kutatási kapacitás legcélszerűbb felhaszná­
lásával összefüggő kutatáspolitikai koncepciók, 
stratégiai és taktikai megoldások kialakításával
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kapcsolatos, s eredm ényként legalább a rem ény­
beli nyersanyagelőfordulás első igazolódását 
(vagy a további ku tatásra való érdemtelenség 
bizonyítását) kell elvárni.
A m ásodik feladat a m ár igazolt rem énybeli 
nyersanyagelőfordulás olyan m értékig való to- 
vábbkutatása, hogy az ásványvagyon népgazda­
sági potenciálja (mennyiség, minőség, gazdasági 
érték, kiaknázhatóság, hasznosíthatóság stb.) 
globálisan m egítélhetővé váljon, azaz a nyers­
anyag-előfordulás az ország potenciális bánya- 
területeinek választékába besorolható legyen 
(vagy a népgazdasági hasznosíthatóságra való 
érdem telenség bizonyítást nyerjen). Ehhez az 
szükséges, hogy a nyersanyagelőfordulás geo­
m etriája, sűrűség- és tulajdonságm ezeje a teljes 
rendszerben betöltött pozícióját, illetve funkció­
já t illetően egyértelm űvé váljon, tehát a feladat 
megoldásaként mindazon információk rendelke­
zésre álljanak, melyek a tovább termelési folya­
matok (kutatás-kitermelés-feldolgozás) teljes 
rendszerén belül az ásványvagyon népgazdasági 
jelentőségét — a rendszerbeli vizsgálatok elvég­
zése révén — konkréten m egítélhetővé teszik. A 
megítélhetőség e feltételét általában nem jelzik 
egyértelm űen a földtani kutatás gyakorlatában 
ez idő szerint alkalmazott konvencionális fogal­
mak: sem a fázisok, sem a kategóriák. Elég csak 
arra  utalnunk, hogy pl. a „m egkutatottság” ha­
tósági igazolásához egyes esetekben elegendő az 
előzetes fázisú kutatás elvégzése, más esetben a 
részletes fázis szükséges hozzá, vagy nyersanya­
gonként m ást-m ást fejez ki ugyanaz az ism eret­
ségi kategória: egy Ci kategóriájú szénvagyon- 
hoz tartozó inform áció-tartalom , meghatározási 
megbízhatóság, m intavételi sűrűség stb. teljesen 
más, m int egy ugyanilyen kategóriával jellem ­
zett bauxitvagyoné). Ezért fontos feladat e té­
makörben mielőbb olyan kívánatos m értékűre 
kiterjeszteni a szemléleti egységet, mely az ás­
ványvagyon kutatása és m egítélése terén a tel­
jes bányászati rendszerben történő komplex 
vizsgálatok adta előnyök kihasználhatóságát is 
lehetővé teszi.
E második feladat végrehajtása során — m e­
lyet népgazdasági szempontból a földtani kutatás 
súlyponti tevékenységének kell tartan i — a jö­
vőben fokozódó igényekkel kell számolni. Eme 
újabb igények nagy része a nyersanyagok hasz­
nosításának szélesebb lehetőségei vizsgálatát h i­
vatott biztosítani.
A nyersanyag-előfordulások komplex haszno­
sítására, a különféle (több) végterm ékké való 
feldolgozás variábilis alkalmasságának m egítélé­
sére, a lehetséges kiaknázási-feldolgozási-hasz- 
nosítási perspektívák és célszerűségek sokoldalú 
vizsgálatára ez idő szerint a földtani kutatástól 
még általában nem is kívánunk elegendő, jól 
definiált param étert. A kutatások m a még cél­
felhasználásra orientált információkat nyú jta ­
nak (pl. szénkutatások esetében; szén-, villa­
mosenergia, de nincs vagy nem elégséges az in­
formáció, pl. szén-műbenzin, szén-gáz, szén­
aromás anyagok, szén-vegyipari alapanyagok 
stb. vertikum i relációkra), s az egyéb lehetséges 
folyam atágak realitása, célszerűsége, gazdasá­
gossága esetleg csak a kutatások olyan — költ­
ségigényes — megismétlésével válik vizsgálha­
tó vá, melyek a tulajdonságmező param étereit a 
kívánt perifériával bővítik.
A tulajdonságmező e töblet-információkkal 
való bővítése elsősorban szintén a földtani kuta­
tások előzőekben vázolt második feladatköréhez 
kapcsolódik. A korszerűen bővebb információ- 
szerzés gyakorlati megvalósításának azonban 
alapvető (ez idő szerint hiányzó) feltétele, hogy 
egyáltalán megfogalmazásra kerüljenek az újabb 
igények, a meghatározandó „ú j” param éterek 
köre, továbbá tisztázódjon ezen ism eretek meg­
szerzésének legjobb módszere, biztosíthatók le­
gyenek a szükséges eszközök, műszerek, illetve 
a m érések laboratórium i és kiértékelési háttere, 
ezekhez kapcsolódóan kapacitásuk megfelelő 
fejlesztése, korszerűsítése, sőt a vizsgálatok idő- 
igényességének figyelembevétele is az inform á­
ciószerzés (incl. földtani kutatás) időrendjével 
összehangoltan.
A harm adik fő feladat a közvetlen bányaléte­
sítést megelőző részletes kutatások elvégzése ké­
pezi. E feladatkör súlyponti kérdése a potenciá­
lis bányaterületek választékából a konkrét idő­
szakban igénybe venni tervezettek kiválasztása, 
és ezeknél a tulajdonságmező olyan m értékűvé  
való bővítése, mely a bányatervezést, bányaépí­
tést, valam int a belőlük származó végtermék 
előállításának vertikum i, feldolgozási, ipari hát­
tere  létrehozását megbízhatóan megalapozza. E 
feladat elvégzésével bővül és m egbízhatóbbá vá­
lik a tulajdonságmező, főképpen a bányászati 
tervezés, a beruházás, valam int az operatív m ű­
velési tervek kialakíthatóságára, illetve a bányá­
szati és feldolgozási tevékenység kockázatának 
csökkentésére hivatott információkkal, főképpen 
a rendszer részfolyam atainak döntési, optim ali­
zálási feladatai szférájában.
E harm adik feladatkörhöz tartozó részletesebb 
földtani kutatás végrehajtása csak a konkrét 
igénybevétel elhatározását követően időszerű, 
csakis azonos előfordulásokra korlátozódva, me­
lyek igénybevételét az előző szakasz biztosította 
bőséges választékból megalapozott népgazdasági 
döntés hasznosításra irányoz elő. E szakasz rész­
leteket is feltáró kutatása term észetesen m ár 
nem szolgálhat „meglepetésekkel” az adott 
nyersanyagelőfordulás igénybevételét, annak 
gazdaságosságát, célszerűségét illetően, csupán a 
tervezés és kivitelezés gyakorlati vonatkozásait, 
operatív megvalósítási problém áit h ivatott meg­
oldani.
A fentiek szerint tehát a prim er tulajdonság­
mező vizsgálatát követően az információbővítés 
(incl. földtani kutatás) kapcsán többször is, de 
legalább az előzőekben felsorolt fő feladat meg­
oldását követően, adódik olyan lényegi változás 
a  tulajdonságmezőben (és ennek megfelelően a 
hozzá tartozó geom etriai ill. sűrűségmezőben), 
amely az ásvány vagy ónra épülő hasznosítás 
rendszerében alapvető pozícióváltozásokat ered­
ményez, nem csak a nyersanyagbázis megítélé­
sét, hanem  az a rra  épülő teljes rendszert alkotó 
folyamatok összességét illetően is. Jó lenne, ha 
a földtani ku tatás szakaszai (fázisai) ill. azok
17
tartalm a az előzőekben vázolt bányászati dönté­
sek ill. döntéselőkészítések szakaszaival, illetve 
azok információs igényeivel összehangoltabbá 
válhatnának.
A tulajdonságmező — m int arra már koráb­
ban utalás történt — állapotot, tulajdonságot 
jelző param étereket és kapcsolatokat leíró függ­
vényeket jelent, ezek térbeli, időbeli folyamatos 
változásának, illetve eloszlásának megfogal­
mazásával.
Az állapot jellemzésére szolgáló legfontosabb 
param éterek fázisállapot-jelzők, melyek a nyers­
anyag halmazállapotát rögzítik. E rendszerek le­
hetnek szilárd (pl. ércek, szén), cseppfolyós (pl. 
kőolaj) és gázneműek (pl. CCh), illetve ezek va­
riációiként szilárd-cseppfolyós (pl. úszóhomok), 
szilárd-gáz (pl. gázkitörésveszélyes feketeszén), 
cseppfolyós-gáznemű és cseppfolyós-gáznemű- 
szilárd (pl. szénhidrogénelőfordulás) rendszerek. 
(Az anyagnak azon képessége, hogy egyik fázis­
ból a másikba átvihető, m ár tulajdonságnak mi­
nősül.)
Fontos állapotjelző még a nyomás (kőzetnyo­
más, víznyomás) és a hőmérséklet, melyek a ku­
tatás során — indokolt esetben — m eghatáro­
zásra kerülnek.
A kémiai állapotjelzők gyakran csak közve­
te tt úton határozhatók meg (pl. oldási egyen­
súly). A felsorolt állapotjelző param éterek meg­
határozása a földtani kutatások során általában
— a vélt szükségesség szerint differenciált ese­
tekre korlátozottan — megtörténik.
A tulajdonságjelző param éterek leggyakrab­
ban fizikai, kémiai, ásványtani, kőzettani stb. 
jellegű tulajdonságokat számszerűsítenek, de a 
tulajdonságmező fontos param éter csoportját 
képezik az ún. leszármaztatott tulajdonság jel­
zők. (Pl. a tektonizáltságot, inhomogenitást jelző 
mérő számok; a gazdasági, felhasználhatósági, 
feldolgozhatósági stb. paraméterek). E param é­
tereket a földtani kutatás részben közvetlen in­
formációként szolgáltatja a terepen (pl. kőzet­
meghatározás, fúrhatóság, rétegtani adatok, te ­
lepvastagság) az in situ állapotú térrészről, rész­
ben terepi m érések dokumentációjának kiérté­
kelését követően válnak ism ertté (pl. a karot- 
tázsvizsgálatokból meghatározható természetes 
radioaktivitás, természetes potenciál, különféle 
elektromos ellenállásadatok stb.), részben pedig 
a kutatás által biztosított kőzetminták laborató- 
riúm i vizsgálata révén képezhetők a kívánt pa­
ram éterek (pl. térfogatsúly, porozitás, perm ea- 
bilitás, fűtőérték, fém tartalom, stb.).
A tulajdonság jelző param éterek terepi, labo­
ratórium i meghatározására ez idő szerint szin­
tén a tervezett felhasználási szféra szerinti célra 
orientáltság jellemző. Szén esetében például 
nem határozzák meg azokat a param étereket 
(pl. a fémek, nyomelemek koncentrációját, po- 
rozitást, fajsúlyt stb.), amelyek a szándékolt 
felhasználás (pl. tüzelés) szempontjából érdek­
telenek, de általában meghatározásra kerülnek a 
célfelhasználást determináló param éterek (tér­
fogatsúly, fűtőérték, hamutartalom , kéntarta­
lom stb.) és általában azon — leszárm aztatott
— param éterek is, melyek a kiaknázás klasszi­
kus végrehajtásához szükségesek (pl. szilárdság, 
szerkezeti adatok, települési jellemzők), vagy 
amelyek a kiaknázás veszélyeire utalnak (víz, 
gázveszély stb.), illetve amelyek — egyben — a 
gyakorlatban alkalmazott kiaknázás gazdaságos­
ságát is befolyásolják (mélység, telepdőlés, te­
lepvastagság, tektonizáltság, változékonyság 
stb.). Nem kerülnek azonban még m eghatáro­
zásra a „forradalmian ú j” lehetséges bányásza­
tot és feldolgozást szolgáló param éterek. (Pl. 
baktérium os kiaknázás, halmazállapot változás­
sal történő kiaknázás).
A tulajdonságmező param éterei részben loká­
lis értékek, részben nagyobb kiterjedésű térrész 
vizsgálatából levezethető átlagos vagy várható 
értékek. A geometriai mezőre vagy a nyers­
anyag konkrét, körülhatárolható elemére vonat­
kozóan mind a pontszerűen, mind az átlagada­
tokként képzett param éterek a rendszerben vé­
gül is valószínűségi változókként értelmezhetők, 
m elyet várható értékük, illetve — ahol meg­
határozásra kerül — szórásuk adata számsze­
rűsít.
Az ásványi nyersanyag-előfordulást ez idő 
szerint jellemző — központilag is nyilvántartott 






— térfogatsúly vagy faj súly,
— inhomogenitás vagy tektonizáltság,
— fajlagos vízhozam,
— fajlagos gázhozam,
— nyomószilárdság (nyersanyag és mellékkő­
zet),
— telepdőlés,
— minőségi adatok (pl. fűtőérték, fém tarta­
lom),
— költséghatár (a végtermék prognosztizált 
világpiaci ára, feldolgozási költsége és 
nyersanyagigénye figyelembevételével, 
minőségfüggvényben meghatározva),
— bánya—feldolgozómű közti távolság és 
szállítási költség,
— reálköltség (természeti param éteres függ­
vénnyel meghatározottan),
— műrevalósági mutató.
A körvonalazott bányászati-feldolgozási rend­
szer alkalmazásából fakadó előnyök kihasználá­
sához e param éterek nem elegendőek. A bővítés 
irányát elsősorban a többféle feldolgozási ág: a 
variábilis műszaki-technológiai-gazdasági m eg­
oldások, a végtermék-előállítás szélesebb skálá­
jú  lehetőségeinek vizsgálhatósága szabja meg. 
A  tulajdonságmező bővítése kétirányú megfon­
tolásból vezethető le:
— egyrészt olyan újabb param éterek meg­
határozására kell törekedni, amely a cél­
felhasználás helyett a hasznosítás többol­
dalú (több termék, új termékek) lehetősé­
gének vizsgálatára is módot ad^
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— m ásrészt az egyes term ékek gazdaságo­
sabb, hatékonyabb előállítását biztosító 
param éterek rendszerét (kondíciórendsze­
rek) kell megállapítani, amelyek segítsé­
gével a term ék optimális ásványvagyon- 
bázisa (geometriai és sűrűségmezeje) a 
végtelen féltérben m int új vagy előnyö­
sebb nyersanyaglelőhely kijelölhetővé vá­
lik.
Fentiekből következik, hogy a rendszerbeli 
vizsgálatokhoz a bem eneti adatok (input) lénye­
gében két irányból is áram olhatnak: az „ás- 
ványvagyon-kutatás” eredm ényeiből és a „kész­
term ék” fizikai, kémiai, stb. jellemzőiből kiin­
dulva, melyek éppen a kutatandó nyersanyagra 
is irányulhatnak.
A tulajdonságmező előzőekben em lített két 
irányban lehetséges bővítését term észetesen 
térben és időben is k iterjesztetten célszerű vég­
rehajtani arra is figyelemmel, hogy az ásvány- 
vagyonbázis hasznosításának realizálása a fel­
dolgozás ipari hátterének biztosítását is bele­
számítva több évtizedes átfutású. Ilyen nagy 
időtartam nál a várható ipari-m űszaki-társadalm i 
fejlődés eredm ényeinek feltételes figyelembe­
vételétől sem lehet eltekinteni.
Az elm ondottakból következőleg az ásványva- 
gyon-hasznosítás rendszerelm életű vizsgálatá­
hoz első és alapvető feladatként a nyersanyag­
előfordulások tulajdonságm ezejének olyan m ér­
tékű ism erete szükséges, mely a rendszerbeli 
vizsgálatok elvégzését lehetővé teszi. A param é­
terek nagy hányada földtani kutatások révén 
határozható meg, ezért külön figyelmet kell for­
dítani a földtani kutatások helyes stratégiájának 
kidolgozására. E kutatásokon belül súlyponti 
kérdésként kell kezelni a nyersanyagbázis po­
tenciáljának korrekt megítélhetőségéig tartó  te­
vékenységet. Valószínű, hogy távlatilag növe­
lendő ennek jelenleg az összes kutatáson belüli, 
cca. 25%-os részaránya, de a fő feladatot mégis 
e kutatások minőségi igényeinek korszerűsítése 
jelenti. A tulajdonságmező param éterei körének 
bővítését az új, korszerű technológiai folyam a­
tokból visszavezethető kondíciórendszerek meg­
állapításával összhangban kell elsősorban meg­
kezdeni, fokozatosan biztosítva az igényelt para­
m éterek m eghatározásához szükséges m űszere­
zettséget, laboratórium i kapacitást és az értéke­
lés személyi feltételeit is. Végezetül utalnunk 
kell arra is, hogy mivel a végtelen fé ltért az 
adatok igen nagy tömege jellemzi, a feladat- 
végrehajtás időütemezését is megfontolt reali­
tással kell előirányozni.
3. A z ásványvagyon-gazdálkodás rendszer- és 
függvényelm életű  vizsgálatával kapcsolatos 
igények a földtani kutatási struktúra korsze­
rűsítésének irányaira vonatkozólag
A  földtani kutatás nemcsak a rendszer infor­
mációbázisa, hanem  a rendszer működésének 
egyik vezérlő eleme is: új lelőhelyek, új nyers­
anyagok bővítik a hasznosítás lehetőségeit, új
iparágak kifejlesztésére nyújtanak lehetőséget. 
Ezért fontos a tudományos kutatás ( =  alapku­
tatás) állandóan növekvő részarányát biztosítani. 
Ez a földtani kutatási ráfordítások 15—20%-át is 
elérheti az V., VI. ötéves tervben. Fontos fel­
adat azt biztosítani, hogy ezek ne öncélúak le­
gyenek, iparilag is kiértékelésre kerüljenek (sőt 
lehetőleg kényszerpályán, szervezeti feltételek 
között), hogy gyorsuljon a tudom ány aktív te r­
melőerővé válása. A nyersanyagkutatást ille­
tően :
1. Növelendő a felderítő kutatás részaránya 
és a felderített vagyon népgazdasági meg­
ítélésének megbízhatósága. Ehhez minősé­
gileg javítani kell az információszerzést, 
bővíteni a meghatározandó param éterek 
körét.
2. Biztosítani kell azon ipari param éterrend­
szerek (koordinációrendszerek) szélesebb 
körének, nagyobb speciális differenciált­
ságé olyan meghatározását, melyek a rend­
szerbeli vizsgálatok elvégezhetőségét lehe­
tővé teszik. Ezeket elsősorban a variábilis 
végterm ék-előállítási folyamatokból leve- 
zetetten kell meghatározni, s a földtani ku­
tatások tervezésénél a kívánalmaknak 
megfelelően kell előirányozni.
Ennek megvalósításához szükséges a hazai 
nyersanyagok (a felderítő kutatástól a fel­
dolgozás első lépéséig terjedő) anyagvizsgá­
lati rendszerének áttekintése, és annak el­
érése, hogy az egyes nyersanyagok vizsgá­
latának egyes lépései azzal a módszerrel 
és abban a laboratórium ban történjenek, 
amely hazai viszonylatban leginkább világ- 
színvonalú s így lehetővé teszi az adatszol­
gáltatás autom atizálását, valam int az ered­
m ények visszacsatolását.
3. Biztosítani kell a m egszerzett információk 
olyan tárolását, mely a számítógépes fel­
dolgozás adta rendszerbeli előnyöket ki- 
használhatóvá teszi. Ennek érdekében 
olyan gépi adattárolási rendszert kell meg­
alkotni,, mely a fúrások adatait a rend­
szerbeli vizsgálatok (optimalizálási felada­
tok) elvégzéséhez alkalmas form ában ta r t­
ja  készenlétben. A gépi nyilvántartást a 
„m intavétel” pontszerű adatának rögzíté­
sén kívül (pl. adott koordinátájú fúrás, 
adott mélységben m eghatározott térfogat- 
súly, porozitás, fűtőérték stb.) olyan algo­
ritm usokkal is el kell látni, mely bizonyos 
átlagolást (pl. telep átlagos fémtartalma), 
vagy bizonyos optimalizációs feladatok (pl. 
fúrásban a maximális átlagos hasznos- 
anyag-tartalm at szolgáltató telepvastag- 
ság-kijelölést) is képes elvégezni, s adatát 
az adott ponthoz rendelni, sőt nagyobb te­
rületegységekből, vagy a környezet más 
adataiból levezethető areális információk 
(pl. inhomogenitás, vetősűrűség, víz-gáz- 
hozam, gazdaságossági adatok stb.) megál­
lapítását és rögzítését is képes biztosítani.
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4. A részletes fázisú kutatásoknál sokkal na­
gyobb m értékben biztosítandó a tervezői­
kivitelezői igények kielégítése, a bányá­
szati kockázat csökkentését biztosító infor­
máció részaránya, de ugyanakkor arra is 
figyelmet kell fordítani, hogy a lényege­
sen költségesebb részletes kutatási fázis 
csak a m ár népgazdaságilag elhatározott 
bányatelepítések nyersanyagbázisán va­
lósuljon meg.
5. Mielőbb ki kell dolgozni és az ásványva- 
gyon-hasznosítás totális rendszeréhez csat­
lakoztatni a földtani kutatásokat felölelő 
alrendszert, amely a kutatások kapacitás­
hátterét is tartalmazóan, átfogóan képes 
biztosítani a kutatások célrendszerének és 
eszközrendszerének, illetve ezek fejleszté­
sének összhangját.
6. A földtani kutatások kiértékelését folya­
matossá kell tenni, biztosítva a vizsgálatok 
kibővítésére, új, korszerű módszerek al­
kalmazására alapozottan az újraértékelés 
lehetőségét és feltételeit.
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Az ásványi nyersanyagokra vonatkozó 
néhány világgazdasági prognózis 
és következtetés
DR. TÓTH MI K L ÓS
A földkéregben egyenetlenül (emiatt egyes or­
szágokban bőven, m ásutt esetleg egyáltalán nem 
létező) és em ellett nagyon is eltérő adottságok 
között előforduló ásványi nyersanyagok meg 
nem újítható volta következtében a világ összes 
lehetséges (ismert és még nem ismert) ásvány- 
vagyona a term elés révén feltétlenül csökken. 
Ugyanakkor a földtani kutatás révén növekszik 
az összes lehetséges ásványvagyon ism ert há­
nyada. E két hatásnak az ism ert ásványvagyon 
mindenkori élettartam át meghatározó eredője 
az egyes ásványi nyersanyagokra vonatkozóan 
term észetesen eltérő.
Miközben a term elés csökkenti az ásványva- 
gyont, a szükségletek növekszenek. Ezért mind 
több előfordulást kell megismerni és termelésbe 
vonni. Mivel azonban az ásványi nyersanyag­
előfordulások végesek és adottságaik eltérőek, 
ezért az ásványi nyersanyagok kitermelési kö­
rülm ényei általában annak ellenére is romlanak, 
hogy a földtani kutatás esetenként igen kedvező 
előfordulásokat is felderíthet. Ez a körülmény 
az ásványi nyersanyagterm elési technológia fej­
lődésével elérhető költségcsökkentési eredm é­
nyek egy részét felemészti. (A termelési költsé­
get ebben az értelem ben mindig inflációmente­
sen, vagyis azonos értékű pénzben kifejezve kell 
érteni.)
A költségcsökkenés e lassulása term észetesen 
a helyettesítésre alkalmas új, korszerűbb, vagy­
is végeredményben kisebb költséggel előállít­
ható ásványi nyersanyag (vagy más anyag) ku­
tatására és term elésbevonására ösztönöz. Ami­
kor tehát a fejlettebb technika költségcsökkentő 
hatását a term észeti adottságok romlása kez­
di felemészteni, akkor — a gazdasági környezet 
kényszerítő hatására — a kérdéses ásványi 
nyersanyagot törvényszerűen egy más nyers­
anyag (esetleg ugyanazon nyersanyag forradal­
mian új term elési módja), vagy más anyag kezdi 
felváltani. Így végeredményben egy új nyers­
anyag kezdi fedezni a szükségletek azon részét, 
amelyet az eredeti ásványi nyersanyagból csak 
igen kedvezőtlen adottságú ásványvagyon k iter­
melésével lehetne kielégíteni. A kedvezőtlenebb 
adottságú ásványvagyon kitermelése tehát el­
marad, vagy addig halasztódik, amíg a technikai 
fejlődés utói nem éri, illetve el nem hagyja a 
termesztési adottságok romlását.
Valamely ásványi nyersanyag világgazdaság­
ban elismert értékét és egyben világpiaci árát 
— a mezőgazdasági term ékek értékének és árá­
nak m arxi értelmezéséhez hasonlóan — elvileg 
azon kedvezőtlen adottságú ásványvagyonok ki­
aknázási és hasznosítási költsége (a még töme­
ges marginális költség) határozza meg, amelyek­
nek igénybevétele a szükségletek kielégítéséhez 
m ár nem nélkülözhető.
Az ásványi nyersanyag így értelm ezett érté­
ke, valam int egy adott ásványi nyersanyagva- 
gyon kiaknázási (inch szállítási) költsége közötti 
különbség — m int potenciális eredm ény — al­
kotja azt a földjáradék analógiájára értelm ezett 
különbözeti bánya járadékot, amellyel az adott 
ásványvagyon a szükségletek kielégítéséhez nem 
nélkülözhető kedvezőtlen adottságú forrásokhoz 
képest rendelkezik.
A feldolgozóipari készterm ékek előállításának 
társadalmi m unkaráfordítása — minthogy sem 
a m unka tárgyát, sem eszközét nem befolyásol­
ják közvetlenül term észeti adottságok — szinte 
kizárólag a term elés műszaki színvonalától (inch 
sorozatgyártásától) függ. így e term ékek inflá­
ciómentes költsége az idő függvényében általá­
ban hiperbola szerint csökken, hisz valamely 
m eghatározott term ék előállításának kezdeti sza­
kaszában mindig nagyobb a termeléstechnikai 
fejlesztés lehetősége és hatása, m int e lehetősé­
gek kim erülését jellemző (éppen ezért valamely 
más term ékre való áttérést iniciálé) későbbi sza­
kaszban.
Az ásványi nyersanyagok meg nem újítható 
és korlátozott jellegéből, valam int a természeti 
adottságok eltérő voltából következik, hogy a 
kezdetben kedvezőbb adottságú előfordulások 
term elésbe vonását a történelm i idő során foko­
zatosan romló term észeti adottságokkal rendel­
kező előfordulások term elésbe vonása követi. 
Fennáll ez különösen akkor, ha a kérdéses ás­
ványi nyersanyag világszinten lehetséges ás- 
ványvagyona és a szükségletek aránya viszony­
lag kicsi, vagyis ha az ásványvagyon viszonylag 
gyorsan kim erülhet. Ez a körülm ény a term e­
léstechnika fejlődéséből eredő költségcsökkenést 
egy idő u tán  mérsékli, sőt esetleg fel is emészti, 
illetve meghaladja. Az ásványvagyonhoz képest 
viszonylag nagym értékben igénybevett ásványi 
nyersanyagok (például a szénhidrogének) eseté­
ben az időfüggvényes költséghiperbola tehát 
olyan parabolává is átalakulhat, amelynek fel­
menő ága m etszheti a történelmileg őt meg­
előző ásványi nyersanyag költséghiperboláját. 
(Lásd az 1. ábra harm adik nyersanyagát.) Az 
igen nagy mennyiségben azonos természeti 
adottsággal rendelkezésre álló ásványi nyers­
anyag esetében a költséggörbe lefutása az idő 
függvényében term észetesen hosszú ideig lesz 
hiperbolikus.
Az előzők alapján nagyon valószínű, hogy az 
ásványi nyersanyagoknak a term észeti adottsá­
goktól függő kiaknázási, illetve hasznosítási 
költséggörbéje laposabb lefutású lesz, m int a 
feldolgozóipari késztermékeké.
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Ezt a sematikus modellt érzékelteti az 1. ábra, 
amelyen a rövid szaggatott vonalak a technikai 
fejlődésből eredő költségcsökkentés görbéit, a 
hosszú szaggatott vonalak a term észeti adottsá­
gok romlásából eredő költségnövekedés görbéit, 
a folyamatos vonalak az eredő költséggörbéket, 
a körök pedig a felváltási időpontokat tüntetik 
fel.
Ha az 1. ábrán érzékeltetett világszintű ter­
melési költségek kiegyenlített eredő görbéit to­
vább differenciáljuk a kedvezőtlen és kedvező 
ásványvagyon-adottságú, valam int a készter­
m ékgyártást illetően iparilag fejlődő és fejlett
1. ábra
országokra, m ajd az ezen részletek alapján deri­
válható cserearányokat és importköltségeket is 













A 2. ábra egyes görbéihez az alábbi jelm a­
gyarázat tartozik:
k na =  az ásványi nyersanyag termelési költ­
sége kedvezőtlen ásványvagyon-adott- 
ságú országokban
кnb =  az ásványi nyersanyag termelési költ­
sége kedvező ásványvagyon-adottságú 
országokban
wn =  az ásványi nyersanyag világpiaci ára a
világszintű szükségletek kielégítéséiben 
még tömegesen résztvevő kedvezőtlen 
ásványvagyon-adottságú előfordulások 
átlagos termelési költségével — mint 
marginális átlaggal — meghatározottan
k tA =  a késztermékek termelési költsége ipa­
rilag fejlődő országokban
k (£ =  a késztermékek termelési költsége ipa­
rilag fejlett országokban
\v( =  a késztermékek világpiaci ára a kész­
termékek világátlagú termelési költsé­
gével meghatározottan
c =  a késztermékek és az ásványi nyers­
anyag mennyiségi cserearánya a világ­
piaci árak arányának reciprokával meg­
határozottan
k«i.4 =  a késztermékek ellenében importált ás­
ványi nyersanyag költsége iparilag fej­
lődő országokban
kniB — a késztermékek ellenében importált ás­
ványi nyersanyag költsége iparilag fej­
lett országokban
k(ü =  az ásványi nyersanyag ellenében impor­
tált késztermékek költsége kedvező ás­
ványvagyon-adottságú országokban.
Az ábram agyarázathoz még két megjegyzés 
tartozik:
— Kizárólag az időbeli alakulások viszonylagos­
ságának szem léltetésére hivatott és ezért ha­
tározatlan dimenziójú ábra kiinduló alap­
pontját az ábrán az a kör jelzi, amelyben 
1,0-nek tek in tjük  az ásványi nyersanyagok 
és a készterm ékek világpiaci árát, valam int 
ezek arányát is.
— A szemléltetés céljából az arányokat illetően 
szándékosan torzított ábrából úgy tűnik, 
m intha a világpiaci árnál nagyobb termelési 
költségű ásványi nyersanyag- és készterm ék­
források tartósan és de facto veszteségesek 
lennének. Ez azonban — az ábrázolási lehe­
tőségek korlátozottságából eredően — csak 
látszólagos: Az ábrán számbavett és feltün­
te te tt források term elési költsége ugyanis 
nem csak az ú jraterm elést is biztosítani hi­
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vatott azon tőketerheket tartalmazza, am e­
lyek a kérdéses időpontig esetleg már meg­
térültek, hanem  egy olyan nyereséghányadot 
is, amely — legalábbis részben — még a 
korszerűtlen adottságú források esetén is fe­
dezni képes a term elési költség és a világ­
piaci á r különbségét. Nem kerülhető el te r­
mészetesen a veszteség tényleges bekövet­
kezése akkor, amikor a világpiaci ár valam i­
lyen ok m iatt annyira az elméletileg indokolt 
alá esik, hogy ez az alacsony ár egyes kor­
szerűtlen, vagy kedvezőtlen adottságú üze­
mek term elési költségének még a folyókölt­
ség hányadát sem fedezi. (Ilyen volt pél­
dául az energiahordozóknak a nyugat-euró­
pai szénbányászatot az 1950— 1960-as évek­
ben de facto veszteségessé tevő m értékű — 
egyébként a 3. ábra jelleggörbéivel szimbo­
lizálható — lecsökkenése.) Em ellett valamely 
term elési tevékenység veszteséges vagy nem 
veszteséges volta nincs is feltétlen kapcso­
latban a világpiaci árakkal, hisz az árak és 
a költségek helyi szintje, valam int ezek ará­
nya lokális körülm ényektől is nagy m érték­
ben függ. Egyes ásványi nyersanyagok, vagy 
készterm ékek nemzeti árai például gyakran 
eltérnek az általában csak tendenciákat jel­
ző világpiaci áraktól, de m ódja a veszteség 
„elkerülésének” az árakhoz képest nagyobb 
term előtevékenység átm eneti vagy folyam a­
tos állami dotálása is.
A 2. ábra alapján ■—■ az 1. ábrából már eleve 
leoelvashatót is beleértve — az alábbi lényeges 
következtetések vonhatók le:
1. Mivel a term elésbe vonható ásványi nyers­
anyagelőfordulások term észeti adottságai a 
történelm i idő során romlanak, ezért azok 
azonos használati értékre vonatkoztatott vi­
lágátlagú term elési költsége a más nyers­
anyaggal való felválthatóság ellenére is ki­
sebb m értékben csökken, m int a készterm é­
keké, am elyeknél a technikai fejlesztés ré­
vén elérhető term elési költségcsökkenés é r­
vényesülését semmiféle term észeti adottság 
nem  akadályozza (а к na és a k„6 által köz­
refogott sáv középvonalának lefutása lapo­
sabb, m int а к tA és а  к te által közrefo­
gotté).
2. Mivel a kedvezőtlen ásványvagyon-adottsá- 
gú országban jobban érvényesül a term é-
/ szeti adottságok rom lásának term elési költ­
ségnövelő hatása, m int a kedvező ásvány- 
vagyon-adottságú országban, ezért az ásvá­
nyi nyersanyagok term elési költsége a ked­
vezőtlen és kedvező vagyonadottságú or­
szágokban m indjobban eltér egymástól, sőt 
a kedvezőtlen adottságú országban előbb- 
utóbb növekedni is kezd az ásványi nyers­
anyag term elési költsége а к na és cl к nb 
szétnyílik).
3. Mivel az iparilag fejlődő országban nagyobb 
ütem ben fejlődhet a készterm ékek előállí­
tásának technikai színvonala, m int a tech­
nikailag m ár többé-kevésbé telíte tt iparilag 
fejlett országban, ezért a készterm ékek te r­
melési költsége az iparilag fejlődő és fejlett 
országokban m indjobban közeledik egymás­
hoz (а к tA és а к összetart).
4. Mivel az ásványi nyersanyagok világpiaci 
ára a m arginális jellegű, a késztermékeké 
pedig az átlagos jellegű term elési költsé­
gekkel m eghatározott, ezért a világpiaci ár 
ásványi nyersanyagok esetén a kedvezőtlen 
vagyonadottságú országok term elési költsé­
géhez áll közelebb, készterm ékek esetén pe­
dig az iparilag fejlődő és fejlett országok 
term elési költsége között a középvonalhoz 
közel helyezkedik el (a w n, а k« és a k„& 
közötti távolság felső harm adában, a w  t pe­
dig а к tA és а к /в között középtájon fut 
le).
5. Mivel az ásványi nyersanyagok világpiaci 
ára m érsékeltebben csökken, m int a kész­
termékeké, ezért ugyanazon m ennyiségű 
ásványi nyersanyagért mind nagyobb 
mennyiségű készterm éket kell adni, vagyis 
a készterm ékek és a nyersanyagok m ennyi­
ségi cserearánya növekszik (a laposabb w n 
és a m eredekebb w t hányadosából képzett 
c emelkedik).
6. Mivel a kedvező ásványvagyon-adottságú 
országban az ásványi nyersanyag term elési 
költsége viszonylag nagy m értékben csök­
ken, az ásványi nyersanyagért kapott kész­
term ékek m ennyisége pedig növekszik, 
ezért a kedvező ásványvagyon-adottságú or­
szágban az ásványi nyersanyagért vett 
készterm ékek költsége fokozott m értékben 
csökken (а к нь még a k«s -nél is m erede­
kebb).
7. Mivel az iparilag fejlett országban a kész­
term ékek költsége körülbelül ugyanolyan 
m értékben csökken, m int ahogy az ásványi 
nyersanyagért adott készterm ékek m ennyi­
sége növekszik, ezért az iparilag fejlett és 
egyben kedvezőtlen ásványvagyon-adottsá­
gú országban a készterm ékért vett ásványi 
nyersanyag költsége alig változik és — az 
ásványi nyersanyagim port célszerűségét 
nem módosítva — m indig kisebb m arad az 
ország ásványi nyersanyag-term elési költ­
ségénél (а к  niB közel vízszintes és közel 
párhuzamos a jóval magasabban fekvő 
k na -val).
8. Mivel az iparilag fejlődő országban a kész­
term ékek költsége nagyobb m értékben 
csökken, m int ahogy az ásványi nyers­
anyagért adott készterm ékek m ennyisége 
növekszik, vagyis az iparilag fejlődő és egy­
ben kedvezőtlen ásványvagyon-adottságú 
országban a készterm ékért vett ásványi 
nyersanyag költsége is m eredeken és előbb- 
utóbb a sa já t ásványi nyersanyagterm elés 
költsége alá csökken. Ezért az ilyen ország­
ban a saját ásványi nyersanyagterm elés 
költséghatára (a készterm ék ellenében im­
portálható ásványi nyersanyag költsége) 
szigorodik, az ásványvagyon in situ érté­
ke (a költséghatár és a term elési költ­
ség különbsége) pedig csökken, míg végül
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is — hasonlóan a kedvezőtlen ásványva- 
gyon-adottságú, de iparilag fejlett ország­
ban m ár bekövetkezett állapothoz — az ás­
ványvagyon kiaknázása érdem telenné válik. 
Kedvezőtlen vagyonadottságú ásványi 
nyersanyagelőfordulások gazdaságos kiak­
názására tehát csak iparilag fejlődő ország­
ban, de abban is csak bizonyos időn belül 
kerülhet sor (а к ив mindig, а к гил pedig 
előbb-utóbb а к m alatt helyezkedik el).
9. Mivel az iparilag fejlődő és em ellett ked­
vezőtlen ásványvagyon-adottságú ország­
ban az im portált ásványi nyersanyag költ­
sége csak később csökken a saját ásványi 
nyersanyagterm elés költsége alá, ezért az 
ilyen ország a kedvező ásványvagyon- 
adottságú országból egyelőre csak a világ­
piaci árnál alacsonyabb áron im portálhat 
gazdaságosan ásványi nyersanyagot. Ezt a 
lehetőséget az ásványi nyersanyagot expor­
táló ország részéről a világpiaci ár és a 
kedvező ásványvagyon-adottságú ország 
ásványi nyersanyagterm elési költsége kö­
zötti nagy különbség egyébként nem zárja 
ki (a k' .ii csak később metszi el а к П; -t, 
de a k»j végig mélyen а к „a alatt fekszik).
10. Mivel a kedvező ásványvagyon-adottságú 
és egyben iparilag fejlett országban az ás­
ványi nyersanyagért kapható készterm ékek 
költsége nagyobb m értékben csökken, m int 
a saját készterm ékek term elési költsége, 
ezért az ilyen országnak előbb-utóbb érde­
ke lesz az ásványi nyersanyagexport, h i­
szen a készterm ékekhez is az ásványi 
nyersanyag exportja ú tján  ju t hozzá kisebb 
költséggel (a k u n  meredekebb, m int а кщ  
és viszonylag korán elmetszi azt). '
11. M inthogy az ásványi nyersanyagok és kész­
term ékek költsége az iparilag fejlődő or­
szágban —■ főleg ha az kedvező ásványva- 
gyonadottságú — nagyobb m értékben 
csökken, m int az iparilag fejlett, de kedve­
zőtlen ásványvagyonadottságú országban, 
ezért a történelm i idő során az iparilag fej­
lődő és fejlett országok között ilyen alapon 
törvényszerűen csökken a nemzeti jövede­
lemben egyelőre az iparilag fejlett orszá­
gok javára meglevő eltérés (а к-ил és a 
ki  a , illetve a k i t  meredekebb, m int a 
kniB es a ktn ).
Ha az ásványi nyersanyag w világpiaci árát 
— a történelm i tényeknek egyébként eseten­
ként megfelelő jelleggel — az elm életileg indo­
kolttól (vagyis a még tömegesen legkedvezőtle­
nebb adottságú források m arginális költségével 
meghatározottól) eltérítjük, akkor ennek hatá­
sára a 2. ábra с, к n ía , к  nib és к пь görbéi, va­
lam int például к ni a és a к». görbék érintett 
szakaszának egymáshoz viszonyított helyzete is 
megváltozik. E közvetlen és közvetett változá­
sok tendenciáit a 3. ábra érzékelteti, amelynek 
jelm agyarázata megegyezik a 2. ábráéval.
Az előzőekben az 1. és 2. ábra alapján vázolt 
következtetések a 3. ábra nyomán még a kö­
vetkezőkkel egészíthetők k i :
1. Ha valam ely ásványi nyersanyag világpiaci 
ára valam ilyen ok (például kis költségű for­
rások tömeges belépéséből eredő túlkínálat) 
m iatt az elméletileg indokoltnál nagyobb 
m értékben csökken, vagyis ha a készterm é­
kek és a nyersanyag mennyiségi cserearánya 
mérséklődik, akkor az ásványi nyersanyagot 
importáló ország előnyhöz jut, az ásványi 
nyersanyagot exportáló ország pedig hát­
rányba kerül az elméletileg indokolthoz ké­
pest. Ellenkező esetben (például egy háborús 
túlkeresletből eredő árnövekedéskor) a kö­
vetkezmények term észetesen ellenkező elő­
jelűek lesznek (lásd к „ía , а к „iß és а к иь 
görbék által közrefogott árnyalt terü letré­
szeket).
2. A kedvezőtlen ásványvagyon-adottságú or­
szágok az 1960-as években azért tértek  át 
túlzott m értékben, illetve túl gyorsan ásvá­
nyi nyersanyagim portra, m ert a világpiaci 
áraknak az elméletileg indokoltnál jóval na­
gyobb ütem ű csökkenését, vagyis a készter­
mékek és az ásványi nyersanyagok meny- 
nyiségi cserearányának mérséklődését ál­
állandó tendenciának ítélték, az iparilag fej­
lődő országok pedig azt hitték, hogy az im­
port ásványi nyersanyag költsége m ár ilyen 
korán véglegesen lecsökkenhet a saját ás­
ványi nyersanyagterm elésük költsége alá. 
(Lásd a w„ görbe m eredeken és a c görbe 
laposan lejtő szakaszát, valam int а к va GS 
és а к ni a  görbék indokolatlanul korai és ép­
pen ezért csak átm eneti érvényű metszését.)
3. Az ásványi nyersanyagok és a késztermékek 
term elési költségének és világpiaci árának 
alakulására vonatkozóan az előzőekben meg­
fogalmazott általános elvek és tendenciák 
alapján törvényszerű, hogy az ásványi 
nyersanyagok világpiaci árának és im port­
költségének az elméletileg indokolttól tör­
ténő bárm ilyen irányú eltérése, tehát a kü­
lön előnyök és hátrányok érvényesülése is 
csak átm eneti lehet, hiszen a görbéknek 
előbb-utóbb vissza kell térniök azokra az 
elméleti vonalakra, am elyeket az adottságok, 
illetve azok ism erete egy-egy országra vo­
natkozóan mindenkor meghatároz. Vonatko­
zik ez egyes ásványi nyersanyagok, különö­
sen az energiahordozók árának az 1970-es 
évek elején bekövetkezett ugrásszerű, az el­
méletileg indokoltnál valószínűleg nagyobb 
m értékű növekedésére is. (Lásd a w n görbe 
m eredek inflexióját, valam int a többi görbe 
ebből eredő amplitudóváltását.)
Hangsúlyozni kell, hogy a történelm i tapasz­
talatokkal és gyakorlati példákkal egyébként 
bőven és jól illusztrálható következtetések álta­
lános érvényessége alól term észetesen ásványi 
nyersanyagonként és országonként is lehet ki­
vétel, a vázolt tendenciák egyes ásványi nyers­
anyagokra és egyes országokban más-más mó­
don kvantifikálódnak, a más nyersanyagok (pl. 
mezőgazdasági termékek) figyelembevétele hí­
ján  pedig nem teljes tartalm úak.
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3.  ábra
Ha Magyarországot például az iparilag fej­
lődő és fejlett országok között a középtájon el­
helyezkedőnek tekintjük, az egyes ásványi 
nyersanyagokra vonatkozó vagyonadottságain- 
kat pedig a valóságnak megfelelő differenciált­
sággal vesszük számításba, akkor az előzőekben 
vázolt általános világgazdasági következtetése­
ket hazánkra is adaptálhatjuk és a távlati fej­
lesztési koncepciók kidolgozása során megfelelő 
módon figyelem be vehetjük.
/
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DR. NE ME CZ ERNŐ,  
DR. V A R J Ü  GYULA,  
DR. ELE K S A R O L T A
Rösszminőségű bauxitok javításának 
lehetősége
mechanikai szétválasztás útján
A hazai teljes bauxitkészlet ism ert hátrányos 
minőségeloszlása a nyersanyag-gazdálkodás 
szempontjából veti fel a Bayer-technológia szá­
m ára nem alkalmas minőségű készletek felja- 
víthatöságának vizsgálatát. Az alapprobléma a 
gazdaságilag elviselhetőnél nagyobb SiCh-tar- 
talm ú bauxitok magas részaránya és az. hogy a 
megmaradó alkalmas minőségű készlet nagy­
sága nem elegendő a tim földipar problém am en­
tes fejlesztéséhez.
A gyenge minőségű bauxitok felhasználható­
ságának megoldása elvileg két irányban kereshe­
tő : a technológiának a nyersanyag adottságaihoz 
való illesztésével, vagy a nyersanyagnak a je­
lenlegi technológia számára történő alkalmassá 
tételével. Jelen tanulm ány az utóbbi irányzat 
keretei között a bauxit ama alapvető ásványtani 
és szövettani vizsgálatával foglalkozik, amely 
nélkülözhetetlen a minőség megváltoztatására 
gazdaságossági szempontból egyedül számításba 
jövő mechanikai módszerek várható eredm é­
nyességének megítéléséhez. Ezek révén, a 
bauxit minőségét lerontó kovasavtartalm ú ás­
ványokat (főleg kaolinitet), mechanikai úton 
kell eltávolítani a bauxitból, s ez két probléma 
lehető tökéletes megoldását kívánja meg. Egy­
felől a bauxit mineralógiai feltárását az aprítást 
m űvelet gazdaságosságának határain belül, m ás­
felől az így nyert ásványkeverékből a kaolinit 
szemcséinek szelektív kiválasztását.
Mindazok a tapasztalatok és ismeretek, me­
lyeket a bauxitm inták konkrét dúsítási kísér­
letei közben szereztünk, egyre inkább arra m u­
tattak, hogy a bauxit ásványszemcséi az eddig 
általában feltételezettnél több nagyságrenddel 
kisebbek lehetnek. Nincsenek azonban ismere­
teink arra vonatkozólag, hogy az egyes ásvá­
nyok szemcsenagyságai milyen határértékek kö­
zött mozoghatnak, eloszlásukat általában mi­
lyen görbe írja le és miként változnak az adott 
telep genetikájától függően. A bauxitiroda- 
lom gazdag tárházában teljesen megoldatlan 
problém aként kell megjelölnünk a nemesítés 
szempontjából oly alapvetően fontos ún. ,,ce- 
mentáció” problém áját is. Minthogy mindezek 
alapos feltárása nélkül a bauxit egyes ásványai 
elkülönítésére még elgondolást sem lehet adni, 
a véletlenre alapozó technológiai szeparáló kí­
sérletek helyébe a kutatás elsőrendű céljául az 
adott fázisban a szemcseeloszlás és sajátságai­
nak lehető pontos feltárását állítottuk.
A  bauxit szövetére vonatkozó elvi 
meghatározások és definíciók
A bauxit m int üledékes kőzet, három fő ás- 
Ványcsoport: az allitos, sziallitos és vasásvá­
nyok kis szemcséiből álló heterogén rendszer. 
P r i m e r  s z e m c s é n e k  a kristálytani ér­
telemben homogén anyag által kitöltött teret 
nevezzük. Minthogy ennek kapcsán figyelembe 
vesszük az atomelrendezés orientációját is, az 
egymással érintkező, de eltérő orientációjú azo­
nos fázisokat külön szemcséknek tekintjük (1. 
ábra).
1. ábra. Primer szemcsékből álló halmaz. A—D az a—d 
fázis primer szemcséje. A ’ az a fázis A-étól eltérő ori­
entációjú szemcséje
A g g l o m e r á t u m  alatt a szemcsék ama 
együttesét értjük, amelyek bárm ily csekély kö­
tőerő révén összetartva, több prim er szemcsét 
magába foglaló térrészt töltenek ki. A benne 
szereplő ásványok (fázisok) szerint az agglome­
rátum  lehet homogén és heterogén (2. ábra).
2. ábra. a) homogén, b) heterogén agglomerátum
A prim er szemcsék egymáshoz való térbeli 
viszonya lehet
a) kapcsolat nélküli,
b) adhéziós erők útján,
c) cementáló közeg révén,
d) geometriai oknál fogva összetartott.
a) Kapcsolat nélküli prim er szemcsék rend­
szere feltehetően elméleti szélsőséges eset (3. 
ábra), amely az elvi követelményeket kielégí­
tően soha nem fordul elő. Látni fogjuk azon-, 
ban, hogy bauxitmetszetekben gyakran figyel­
hetünk meg egyedülálló — mintegy lebegő — 
szemcséket, amelyek feltehetően rendkívül kis 
felületen érintkeznek más szemcsékkel.
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3. ábra. A primer szemcsék kapcsolatának négy típusa, a) kapcsolat nélküli, b) él- és csúcsmenti érintkezés, 
c) cementáció a primer szemcsék felületén kivált fázis révén, d) geometrici kapcsolat (konvex és konkáv te­
rek egymásba ékelődése)
b) Azok a prim er szemcsék, melyek pl. elekt- 
ronmikroszkópi képen érintkezni látszanak (3b 
ábra) feltehetőleg adhéziós kötőerők útján  is 
kölcsönhatásban vannak egymással. Ennek leg­
gyengébb válfaja a van der Waals erők útjáni 
kapcsolat, de lehet ellenkező előjelű töltéseket 
viselő felületek elektrosztatikus vonzásából 
származó kötés is, sőt a bauxit ásványainak 
prim er szemcséi között — a nagyon hasonló 
kristályszerkezet folytán — H-híd ú tján i erős 
kötést sem zárhatunk ki.
c) Problem atikusnak látszik a geológusok ál­
tal c e m e n t á c i ó n a k  nevezett szemcseközti 
kapcsolat egzakt értelmezése. A cementáció fo­
galma involválja a prim er szemcséktől eltérő 
kémiai összetételű fázisok ú tján i erős adhéziós 
vagy genetikai kapcsolat fennállását, ami vol­
taképpen a heterogén agglomerátum kapcsola­
tának esetét m eríti ki. Mégis megkülönbözte­
te tt figyelmet kell szentelnünk a cementáció­
nak, m ert a nyersanyag genetikájával szorosan 
összefüggő speciális adhéziós jelenséget kell é r­
tenünk alatta, amely a term észetben gyakran 
előfordulhat. A cementáció abban különbözik a 
heterogén agglom erátum  adhéziójától, hogy míg 
ez a szemcsék többé-kevésbé véletlenszerű 
kapcsolata (a térbeli közelség m iatt a felületi 
erők szerephez jutása), addig a cementáció a 
telepképződés valam ely időbelileg körülírt fá­
zisában ható oldott ágens kristályosodása m iatti 
összekapcsolódása a prim er szemcséknek (pl. 
karbonát, kovasav, vasásványok kiválása a pri­
m er szemcséket átitató  rendszerben (3c. ábra). 
A cementáció általában erős mechanikai kap­
csolatot jelent a szemcsék között, megszünte­
tés^ csak a cementáló közeg oldatbavitelével le­
hetséges. A cementáló közeg főleg erős geomet­
riai kapcsolás révén hoz létre erős összekötte­
tést a részecskék között.
d) A geometriai kapcsolat az időben egymás 
után kristályosodó fázisok egymáson keresztüli 
kristályosodása, vagy negatív formaelemek ki­
töltése révén áll elő (3d ábra). Ennek során el­
sősorban az intruzív kőzetekben, és m int jelez­
tük, a cementáció esetében van szerepe.
Annak a vizsgálatnak, m ely a bauxit m echa­
nikai szeparálás ú tján i m inőségjavítását tűzi ki 
céljául, m indenekelőtt a prim er szemcsék m éret­
eloszlását és a fentiekben vázolt kapcsolatát (ill.
ezek egymáshoz viszonyított arányát vagy tele­
pek szerinti változását) kell tisztáznia.
A  vizsgált m inták származása és 
ásványos összetétele
A  ku tatásra kiválasztott m inták a következők 
vo ltak :
В—1 jelű bauxit. A bauxitm intát az Alumí­
nium ipari Tröszt geológiai részlege, hazai ala­
csony modolusú bauxitm inták összekeverése 
ú tján  úgy állította elő, hogy az tükrözze a böh- 
mites (kevés gibbsitet tartalmazó) típusú rossz 
bauxitok átlagos ásványos összetételét.
E m inta darabos bauxitot tartalm azott, me­
lyet előbb durván, m ajd golyósmalomban ned­
vesen őröltünk és 0,63 mm-es szitán átejtve 
alaposan homogenizáltunk.
В—3 jelű bauxit. Gibbsites, alárendelten ke­
vés böhm itet tartalm azó kaolinites bauxit. Szár­
mazási helye: Malomvölgy VI. sz. kőfejtés. Az 
előkészítés során hasonlóan jártunk  el, m int a 
В—1 m inta esetében. A m intát a Bauxitkutató 
Vállalat (Balatonalmádi) bocsáj tóttá rendelke­
zésünkre.
Felix II. bauxit. E m inta a halimbai bánya­
körzet Felix II. telepének 620. sz. fúrása köz­
vetlen közeléből, a dolomit fekű szinttől szá­
m ított 2,5 m-es magasságból, nagyjából a telep 
centrális részéből származik.
A m inták ásványos összetételét az 1. táblázat 
foglalja össze.
1. táblázat
A vizsgált minták ásványos összetétele (%)
Árvány B—1 B—3 Felix II.
Böhimit 32.5 12,0 12,3
Gibbsit 12,8 23,2 10,0
Goethit 1 10,3 8,2
Hematit 9,1 10,1 18,8
Kaolinit 31,6 41,8 55,4







A  vizsgálat során alkalmazott 
szétválasztási módszerek
Ülepítés. Bauxitból, vagy kezelt bauxitból ké­
szült szuszpenzió szemcsenagyság (faj súly) sze­
rin ti szétválasztása gravitációs erőtérben, szo­
kásos módon.
Centrifugálás. A mesterséges erőtérben való 
szétválasztás szakaszos (küvettás) Janetzki T24 
típusú és a Vegyipari Gépgyár FC—45 típusú 
folyamatosan működő szupercentrifugájában 
történt. Utóbbi esetben az abszolút szemcse­
nagyságot a kísérletek során nem határoztuk 
meg, hanem  1-től 10-ig terjedő fordulatszám - 
fokozattal (0—40 000 fo rd u la t. m in-1), ezen be­
lül az ülepedési tér három  magasságával és a 
túlfolyással jellemeztük.
Az ülepítést és centrifugálást elsősorban nem 
m int technológiailag számításba jövő szétvá­
lasztási m ódszert használtuk, hanem  a gravitá­
ciós úton való szétválaszthatósággal jellemez­
hető m ineralógiai feltártság tisztázása céljából.
Flotálás és habkolonnában történő szétválasz­
tás. A  flotálást a 4. ábrán feltün tete tt alulról 
levegőbefúvásos, keverővei ellátott kísérleti 
flotáló cellában végeztük. A különböző szerek­
kel kezelt és időben levett habok ásványos ösz- 
szetételét röntgenvizsgálattal követtük. Az 5. 
ábra szemlélteti az alkalmazott kísérleti hab­
kolonnát, amelynek A—D gyűrűin 1—3-mal je­
lölt helyein vettük  le a habot és összetételét 
ugyancsak röntgenanalízissel határoztuk meg.
A  szemcsefrakciók ásványos összetétele 
böhmites bauxitban
Vizsgálatunk célját tekintve mindenekelőtt 
fontos volt képet alkotni a bauxit szemcseelosz­
lásáról és arról, hogy a bauxit ásványai a kü­
lönböző frakciókban egyenlő módon oszlanak-e 
meg, vagy pedig van k itün tete tt szemcseméret 
tartom ánya az egyes ásványoknak.
E kérdés tisztázására а В—1 minta 10%-os 
sósavval vastalanított, m ajd NaHCCb oldattal 
~~ 7 pH -га beállított szuszpenziójából indultunk 
ki. E szuszpenzióból, egy durva frakció azdnnal 
leülepedett, am elyben a  böhm it/kaolinit arány 
(7,27) a böhm it javára erősen eltolódott. A két 
ásványon kívül még kvarc és anatáz volt a min­
tában. A nehezen ülepedő frakció röntgenké­
pe gyakorlatilag böhm it és kaolinit keverékét 
m utatta. A vasm entesített és dezaggregált sta­
bilis szuszpenzió szemcseeloszlásá.t ülepítéssel 
határoztuk meg és a következőket találtuk:
1 m/<-nél nagyobb 28,3% ,
0,5—1 m “ között 32,5% я )
0,2—0,5 m/< között 28,9% l [ b )




M int látható a vasm entesített és dezaggre- 
gált de egyébként ism eretlen m értékben koagu- 
Iáit bauxit ásványszemcséi igen finomak, m eny- 
nyiségük 3U része kisebb 1 m,«-nél és kb. 60%-a 
0,2—1 m.« közé esik. Az a—d frakciók böhm it/ 
kaolinit arányának változását a 2. táblázat ill. 
6. ábra m utatja.
A 6. ábra alapján jól kitűnik, hogy a böhmit 
és kaolinit szemcseeloszlása eltér egymástól és­
pedig olyképpen, hogy a kaolinit a kisebb szem­
csefrakcióban dúsul a nagyobb frakcióban ész­
leltéhez képest, kivéve az a teljes m intát. A 
b és c m intában a böhm it relative dúsul az a és 
d frakcióhoz viszonyítva, ami azt jelenti, hogy 
a kaolinit gyakoriságának két kulminációs pont­
ja van: egyik az 1 m,«-nál nagyobb, másik a 
0,2 m /'-nál kisebb frakcióban. M ennyiségi te­
kintetben azonban a fontosabb gyakorisági te­
tőzés az 1 m,“-nál nagyobb szemcsefrakcióra 
esik úgy, hogy az 1 m« feletti (r -' 28%) szem­
csék leválasztásával a kaolinit m ennyiségét az 
eredetinek közel felére lehetne csökenteni, te r­




A böhmit és kaolinit reflexióinak intenzitás arányai 







a 21,7 15,7 1,38
b 24,8 10,9 2,27
C 19,7 11,5 1,71
d 3,4 13,7 0,25
A  dezaggregálás szerepe az ásványok 
szétválasztásában
Már a kezdeti vizsgálatok felhívták figyel­
m ünket a Dem eter-féle berendezésben végre­
hajto tt nyíró dezaggregálásnak a szemcseelosz­
lásra vagy m ásképpen a mineralógiai feltárásra 
gyakorolt igen jelentős hatására. M iután e m ű­
velet közbeiktatása elengedhetetlennek m utat­
kozott, bárm ely, a szemcsefrakciók szétválasz­
tására alapozott vizsgálat szempontjából, szük­
séges volt a nyíró dezaggregálás befolyásának 
részletesebb tanulmányozása.
А В— 1 m inta vasm entesített szuszpenziójá­
ból kiindulva ennek felét változatlan állapot­
ban, másik felét pedig dezaggregálás után szu­
percentrifugán bocsájtottuk keresztül s a két­
féle term éksorban a böhm it/kaolinit arányt 
röntgenográfiai és derivatográfiai úton állapí­
to ttuk meg és hasonlítottuk össze.
A végeredm ényt a 7. ábrán foglaltuk össze, 
am ely a nem dezaggregált és dezaggregált m in­
ta frakcióiban a böhm it (020) kaolinit (001) ref­
lexióinak intenzitás arányait tün teti fel a csök­
kenő m éretű szemcsefrakciók függvényében. A 
két görbe lefutása rávilágít a dezaggregálás ha­
tásos voltára a bauxit m ineralógiai feltárása 
szempontjából: amíg a nem dezaggregált m in­
tában az I /)/I * -arány a szemcseméret csökkené­
sével rendszertelenül változik, a dezaggregált 
m intában folyam atosan csökken. Ha figyelembe 
vesszük azt is, hogy az azonnal leülepedő durva 
frakció egy földes jellegű (15. m inta Is /Ьг == 
2,58) és egy csillámló (15.В m inta Is  /1# — 0,70) 
frakcióra bontható, akkor ismét az állapítható 
meg, hogy a kaolinit gyakorisága a szemcseel­
oszlási görbe két ellentétes végén képez súly­
pontot: a durva frakció egy részében (15.В 















A nem dezaggregált m intákban ez az össze­
függés nem adódik ki, amit azzal magyarázunk, 
hogy az ásványszemcsék erős kohézionális ta ­
padása gátolja e tendencia kialakulását. Ügy ér­
telm ezhetjük tehát a kísérlet eredm ényét, hogy 
a nyíró-dezaggregálás valóban hozzájárul a ta­
padó szemcsék szétválasztásához s ez lehetővé 
teszi, hogy a kaolinit és böhm it a saját közel 
prim er szemcseeloszlásának megfelelő frakciók­
ban választódjék le a szupercentrifuga kezelés 
során. Nem hagyhatjuk említés nélkül azt sem, 
hogy a durva és finom frakcióban fellépő kao­
linit kristályossági foka is nagym értékben eltér 
egymástól.
A dezaggregált В—1 m inta durva m aradékát 
óvatosan aprítva 0,2—0,4 mm szemcsenagysá­
gú, enyhe kezelésre tovább m ár nem aprózódó 
agglomerátumhalmazt nyertünk, amely bromo- 
formban könnyűszerrel három frakcióra volt 
szétválasztható.
E frakciók és fő ásványos összetételük a kö­
vetkező :
Ábra Fajsúly fő ásványos összetevők
22 19a >2,7 tiszta böhmit (anatáz
nyomok
23 19b 2,7—2,5 főleg kvarc
24 19c <2,5 főleg kaolinit (böhmit,
gibbsit nyomok)
E vizgsálatnak nemcsak az volt érdekes ered­
ménye, hogy a közel félmilliméteres (homoksze­
rű) szemcsék csaknem monokristályosnak bizo­
nyultak s így faj súly szerint igen jól szétkülö- 
níthetők voltak, hanem  a kaolinit meglepően 
jó kristályossági foka is (8. ábra).
A 2,5-nél kisebb fajsúlyú frakció, csekély 
böhmit és gibbsit nyomoktól eltekintve, kaoli- 
nit-T  kristályokból áll. Ebben a frakcióban 
megjelenő kaolinit oly meglepően jó kristályos­
sági fokot ér el, amely csak az e tekintetben 












Ezt az észlelést szem beállíthatjuk a finom 
frakciók pl. 1 d m inta (9. ábra) kaolini) d -jé- 
vel. Ez utóbbiban csekély böhm ittartalom  mel­
lett csupán kaolinit van jelen, de a (001) ref­
lexió is gyenge, míg a 20—24° (2®°) reflexiók 
a rendezetlen kaolinitnak megfelelően teljesen 
eltűntek, ill. egy diffúz sávvá olvadtak össze.
Ez a megfigyelés más oldalról m utatja  be a 
kaolinit m ár tárgyalt két súlyponti gyakorisá­
gát, és azt, hogy a durva szemcsékben megje­
lenő kaolinit igen jó kristályos anyag, míg a 
finom frakciókban található kaolinit a rende­
zetlen (régi elnevezés szerint fire clay) ásvány­
fajtának felel meg. Feltehető, hogy a kétféle 
kaolinit a bauxit képződése során két külön­
böző generációt képvisel, de képződésük módja 
és ideje felől részletesebb feltevésekbe egyelőre 
nem bocsájtkozhatunk.
Szemcsefrakciók ásványos összetétele 
böhm itet és gibbsitet tartalmazó bauxitban
Kevert allitos ásványt tartalm azó bauxit vizs­
gálatára а В— 3 jelű mintából indultunk ki.
A finomabb részletek vizsgálata céljából eb­
ből a bauxitból is sósavval vasm entesített m in­
tát állítottunk elő (K— 1, В—3 minta). A savta- 
lanítás körülm ényei egyébként teljesen azono­
sak voltak а В—1 bauxit esetében ism ertetetté­
vel.
A vastartalm ú ásványok kioldása után a 
bauxitot dekantálással szabadítottuk meg a 
FeCh-tól és a fölös sósavtól, m ajd a szuszpen­
zió pH -ját NaHCO: adagolásával 7 körüli érték­
re állítottuk be. Ezáltal stabilis szuszpenziót 
nyertünk, m elyet két egyenlő részre osztva 
dezaggregálatlan és dezaggregált állapotban 
szupercentrifugán bocsáj to ttunk át és m eghatá­
roztuk a böhmit, gibbsit és kaolinit reflexiói­
nak intenzitásértékeit.
A 10. ábrán tün te ttük  fel a nem dezaggregált 
és dezaggregált m inták csökkenő szemcsefrak­
ciói függvényében a böhm it/kaolinit, gibbsit/ 
/kaolinit és gibbsit 'böhmit intenztiás arányokat. 
A görbék lefutása alapján szembetűnő és а В— 1 
bauxittal kapcsolatban szerzett tapasztalatokkal 
teljesen megegyezően, hogy bárm ely vizsgált ás­
ványpár arányértékeinek változása a szemnagy­
sággal fluktuáló a dezaggregálatlan, és egyértel­
mű a dezaggregált m intákban. Pl. a jelen m in­
tában igen fontos gibbsit/kaolinit-arány a de­
zaggregálatlan m intákban ingadozik a dezagg- 
regáltban viszont, egy viszonylag durva cent- 
rifugafrakcióban m utatott magas érték után, 
a finomabb frakciókban folyamatosan csökken. 
Ez arra vall, hogy a gibbsit inkább a durvább 
frakciókban halmozódik. Hasonló viszonyokat 
észlelünk a gibbsit/böhm it vonatkozásában is. A 
dezaggregálatlan m intákban a két ásvány el­
oszlási arányának nincs jellegzetes alakulása, a 
dezaggregáltban azonban a durvább frakciókban 
sok a gibbsit, a finomabb frakciókban pedig a 
böhmit visz jelentősebb szerepet. A böhm it/kao­
lin it arányának alakulását az határozza meg. 
hogy a böhmit viszonylagos mennyisége а II 
—III. frakciókban a legnagyobb, majd a kisebb
frakciókban szintén aláhanyatlik a kaolinit 
javára.
Ezek a vizsgálati adatok mind amellett szól­
nak, hogy a dezaggregálás а В—3 jelű bauxit 
esetében is jelentős befolyást gyakorol a szem­
csék szétválasztására, s azáltal, hogy fokozza az 
anyag m ineralógiai feltártságát, lehetővé teszi, 
hogy a különvált ásványszemcsék saját nagysá­
guknak megfelelő frakcióban váljanak le. Ez a 
m agyarázata annak, hogy a dezaggregált és 
dezaggregálatlan m intasorozatban az ásványok 
egymáshoz viszonyított arányai ugyanazon 
frakcióban is különböznek egymástól.
Igen jellemző, hogy а В—3 bauxit esetében is 
m egállapítható a kétféle kaolinit jelenléte. A 
durva frakciókban а В—1 bauxithoz hasonló 
módon a kaolinit kiválóan kristályos állapotú 
s ez csak a legfinomabb frakciókban romlik le 
annyira, hogy az ásvány kaolinitd-nek (fire 
clay) minősíthető. Ez az észlelés is arra mutat, 
hogy a fő alum ínium ásványok eltérő aránya el­
lenére, a különböző típusú bauxitokban a kao­
linit mennyiségi és kristályossági fok szerinti 
eloszlása hasonló, ami nyilvánvalóan genetikai 
tényezőkre vezethető vissza.
A  bauxit finom  szövetének vizsgálata 
elektronmikroszkóppal
A prim er szemcseméretek és a szemcsék kö­
zötti kapcsolatok tanulmányozása megkívánta, 
hogy a szokásos elektronmikroszkópi technikát 
kiegészítsük a szervetlen anyagok körében ke­
véssé használatos eljárással: a metszetkészítés- 
sel, m ásrészt az ism ert módszereket a külön­
féleképpen kezelt m inták vizsgálatára is alkal­
massá tegyük. Ennek megfelelően a következő 
három féle technikával dolgoztunk: szuszpen­
ziók, replikák és metszetek vizsgálatával. M int­
hogy a nyert eredm ény értékelésében nagy sze­
repe van a módszernek, amellyel az eredm ény­
hez jutottunk, röviden ism ertetjük a vizsgálati 
eljárásunkat.
Szuszpenziók vizsgálata. A kezeletlen, vagy 
különböző módon kezelt bauxitm intákat fino­
m an diszpergálva híg vizes szuszpenzióba vit­
tük. Ebből egy-egy cseppet az elektronmikrosz­
kópos hordozó hártyára víve, megszárítva kap­
tuk a vizsgálatra kész preparátum ot.
Ez az eljárás az elektronmikroszkópi technika 
ásványtani alkalmazásának legegyszerűbb mód­
ja. Hátránya, hogy a látótérbe kerülő, az egész 
m intának mindig rendkívül kis hányadát ké­
pező anyag, bizonytalan módon reprezentálja a 
vizsgálni kívánt m inta átlagát. Speciális esetek­
ben megfelelő előkészítés esetében használtuk 
vizsgálataink során.
Replikák vizsgálata. Kb. 3X 5X 5 mm nagy­
ságú hasábokat fűrészeltünk ki az eredeti 
bauxitból, m ajd ultram ikrotom  segítségével 
3X 3 mm terü letű  síkot m etszettünk simára. E 
sima felületet szénnel, vagy szén-j-platinával 
vákuumgőzölőben kezeltük, m ajd utána sósav­
val és utána hidrogénfluoriddal leoldva a hár­
tyát ism ételt (1—2 napig tartó) savazással meg­
tisztítottuk a tapadó ásványszemektől. Az ily
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módon m egtisztított replika alkalmas a vizsgált 
felületről készült negatív lenyomat elektron- 
mikroszkópi vizsgálatára.
Ha a bauxitot valamilyen kezelés után kí­
vánjuk vizsgálni, akkor a simára m etszett felü­
letet kezeltük (pl. sósavval a vasásványok eltá­
volítására, vagy hidrogénfluoriddal a kaolin ki­
oldására stb.) az oldástermékektől desztillált vi­
zes mosás segítségével megtisztítottuk, majd 
exszikkátorban m egszárítottuk. A kezelt felüle­
tet ezután újból lem etszettük ügyelve, hogy 
csak a felület egyenetlenségeit távolítsuk el, 
nem érintve ezzel a kezelt réteget. Ezt köve­
tően gőzölés után az előbb leírtak szerint készí­
tettünk  replikát, amely m ár a kezelés hatására 
beállt morfológiai változásról adott képet.
M etszetek vizsgálata. A bauxitm intákról kb. 
1X 1X 2 mm nagyságú hasábokat vágtunk ki, 
melyet zselatin kapszulában m etilm etakrilát és 
butilm etakrilát 12:1 arányú elegyébe ágyaztunk. 
Gondos átitatás, szárítás után előbb 500 A-ös 
metszeteket készítettünk, később az eljárás fi­
nomításával sikerült általában 250 A (kivétele­
sen 150 A) vastagságú m etszeteket előállítani. 
A metszetek készítése új lehetőségeket tárt fel
a bauxit szemcseeloszlásának vizsgálatában. 
Minden okunk megvan ugyanis annak feltétele­
zésére, hogy az átitatásos módszer esetén a 
bauxit szemcséit lényegében eredeti helyze­
tükben tudjuk rögzíteni s ez által tanulmányoz­
ni. Míg a szuszpenziós eljárás okvetlenül frak- 
cionálással já r együtt s így meghamisítja az á t­
lageloszlásról alkotott képünket addig a m et­
szetpreparátum  lényegében a prim er szemcse­
eloszlás m ódjainak tanulmányozását teszi lehe­
tővé. Ez az eljárás a prim er szemcsék m éretel­
oszlásáról is új helyzetképet tá rt fel, m ert a 
módszer megengedi az átlagos m inta egyes pri­
m er szemcséinek felism erését is.
A m etszet-eljárás is kombinálható a m inta 
különféle kezelésével. Ekkor a simára m etszett 
felületet tesszük ki különféle kémiai reagens 
hatásának, majd kimosás és szárítás után tovább 
folytatjuk a metszést. A preparátum ok ekkor az 
eredeti struktúrában a kezelés hatására végbe­
m ent morfológiai változásokról nyújtanak ké­
pet s ez lehetővé teszi a bauxit különféle fázis- 
összetevői egymáshoz való térbeli helyzetének 
tanulmányozását. A vizsgálat módjáról a 11. 
ábra tájékoztat.
vasasvany lemetszett felület







11. ábra. Elektronmikroszkópi metszet készítésének fázisai
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A z elektronm ikroszkópi vizsgálatok eredménye
A  bauxit szövetének tanulm ányozására a Fe­
lix—II. jelű bauxit m intáit használtuk fel.
Előbb a kezeletlen bauxitból 250 A vastag 
m etszeteket készítettünk. Példaképpen bem utat­
juk  az 1. és 2. fényképet, melyek a bauxit való­
ságos szemcseeloszlását reprezentálják s azt m u­
tatják, hogy a bauxit „szivacsos” szerkezetű, a 
teret lazán kitöltő szemcsék rendszere. Az ösz- 
szetapadt szemcsék között nagy „üres” terek 
vannak. A prim er szemcsék m érete 0,05—0,7 
Mm közötti és a merőleges metszetből, amelyben 
a szemcsék keresztm etszete látható, a közvet­
len mérés az átlagos szemcsenagyságra 70 A-ös 
vastagságot eredményezett.
Ez a nemesítési technika szempontjából rend­
kívül fontos új megállapítás, m ert az eddigi 
szemcsevizsgálatok (amelyek ism ert okoknál 
fogva agglom erátum ra vonatkoznak) ennél jó­
val nagyobb értékkel számoltak. A bauxit pri­
m er szemcséi tehát rendkívül kis m éretűek s 
olyan kolloidtartom ányba esnek, melyben igen 
jelentős felületi erőkkel lehet számolni.
A m etszeteken látható agglomerátumok, m e­
lyek számos prim er szemcse összetapadásából 
származnak, term észetesen nagyobbak és ki­
töltik a metszet teljes vastagságát (250 A), ill. 
ennél is vastagabbak és valószínűleg megha­
ladják a 0,5 «m-t.
A 3. és 4. kép  az előző m intának 1:1 higí- 
tású sósavai kioldott blokkjáról készült elekt­
ronmikroszkópos felvétel, éspedig a 3. felvétel 
hidegen végzett savazás, a 4. kép pedig forró 
savazás u tán  és merőleges metszetről készült 
felvétel.
E kezelés hatására feltehetően nemcsak a vas­
ásványok, hanem az Al-ásványok is részben fel­
oldódtak, amire a hatszöges formaelemek szá­
m ának erős csökkenéséből (az eredeti anyagé­
hoz képest) lehet következtetni. A 4. kép, mely 
az előző képek metszési síkjára merőleges m et­
szetről készült, hosszúkás vékony léc formaele­
mek túlsúlyát m utatja, amelyek voltaképpen a 
lemezes kristályok keresztmetszetei. Ez az el­
rendeződés arra vall, hogy a bauxitban a kris­
tályok jelentős része orientáltan helyezkedik el,
1. kép. Felix II bauxit, kezeletlen. 
250 A metszet. Nagyítás: 36 000X
2. kép. Felix II bauxit, kezeletlen. 
250 A metszet. Nagyítás: 36 OOOX
M
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3. kép. Felix II bauxit,
1:1 sósavoldattal hidegen kezelve.
250 A  metszet. Nagyítás 36 OOOX
4. kép. Felix II bauxit,
1:1 sósavoldattal forrón kezelve. 
250 A metszet. Nagyítás 36 OOOX. 
A metszés az 1—3 képek síkjára 
merőlegesen történt.
5. kép. Felix II bauxit,
1:1 HF-oldattal kezelve. 250 A 
metszet. Nagyítás 36 OOOX
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6. kép Felix II bauxit,
1:1 HF-oldattal kezelve. 250 A
metszet. Nagyítás 90 OOOX
7. kép. Felix I bauxit, 
kezeletlen. Szénplatina replika. 
Nagyítás 13 OOOX.
8. kép. Felix II bauxit, 
kezeletlen. Szén-platina replika. 
Nagyítás 36 OOOX
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9. kép. Felix 11 bauxit, 
kezeletlen. Szén-platina replika. 
Nagyítás 75 OOOX
10. kép. Felix II bauxit 1:1 
HCl-oldattal kezelve. Szénplatina 
replika. Nagyítás 36 OOOX.
11. kép. Felix 11 bauxit.
1:1 HF-oldattal kezelve. Szén­
platina replika. Nagyítás 36 OOOX
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12. kép. Felix II bauxit.
1:1 HF-oldattal kezelve. S:,m -
platina replika. Nagyítás 37 OOOX
am i a lemezek többé-kevésbé párhuzamos elren­
deződésében nyilatkozik meg.
A Felix—II. bauxitm inták blokkjait a továb­
biakban 1:1 hígítású HF-dal kezeltük, m ajd a 
kezelt anyagról szintén 250 A-ös m etszeteket 
készítettünk (5. kép). A HF-os kezelés hatására 
a legtöbb szemcse körül a szemcsénél kisebb 
sűrűségű udvar keletkezett (6. kép). Az udvar 
valószínűleg a részbeni oldás u tán  visszamaradt 
anyag, a szemcséknek az a  néhány A  vastag 
rétege, amely a beágyazó akrilát védőhatása 
m iatt nem oldódhatott fel.
A kezeletlen és kezelt bauxit m intáiról ké­
szült m etszetek kitűnő képet nyújtanak  a bauxit 
szemcseeloszlásáról, az agglom erátumok finom 
szerkezetéről, de a sósavas és hidrogénfluoridos 
kioldás önmagában nem bizonyult elegendőnek 
a szemcsék közötti kötődés alapvető lényegének 
felderítésére.
A m etszetekkel ellentétben, amelyek a szem­
csék két dimenzió szerinti elrendeződését m u­
tatják, a replika felvételek a prim er . szemcsék 
egymás fölötti elhelyezkedéséről tájékoztatnak. 
A kezeletlen bauxitblokkok simára m etszett 
felületét szénnel és/vagy platinával gőzölve le- 
oldás után nyertünk  vizsgálatra alkalmas rep­
likát. Nagyszámú anyag átvizsgálása u tán  a pél­
daképpen bem utatott 7—9. fényképek repre­
zentálják a kezeletlen bauxit szemcseszerkeze­
tét, különféle nagyításokban.
E képeken jól felism erhetők az egyedi szem­
csék (a sötét, gyakran fekete foltok a replikára 
ragadt, ki nem oldódott ásvány szemcsék). Az 
ásványok zöme táblás, lemezes karakterű, de 
csak ritkábban látunk autom orf körvonalat, 
amely pszeudohexagonális alak jelenlétére vall. 
Az egyes képeken jelentkező széles sötét kontúr 
(8. kép) a kristálylem ez nagyobb vastagságának 
következménye. Erős nagyításban a szemcsék 
(9. kép) kisebb elemekből összetettnek tűnnek 
fel, némelykor orientált egymásra növés (vagy 
epitaxiális növés) jeleit is m utatva.
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A m inta felületét a továbbiakban 1:1 sósav­
oldattal kezeltük a kezelés nyomán beálló m or­
fológiai elváltozások m egállapítására. Ennek 
hatására közismerten jól oldódnak a bauxit vas­
ásványai, s így annak hatását az elektronm ik­
roszkópiái felvételeken nyomon lehet követni. A 
10. sz. kép nyú jt felvilágosítást a sósavval kezelt 
bauxit szemcseszerkezetéről. Legfeltűnőbb mor­
fológiai változás abban áll, hogy néhány szem­
cséből álló halmazok körül keskeny árok kelet­
kezik. Az árkok a sósavval kioldott ásvány után 
visszamaradt üregek szén anyaggal való kitöl­
tése folytán válnak láthatóvá sötét görbült ívek 
alakjában. Ez am ellett szól, hogy a képen lá t­
ható (világos) ásványhalmazok kontúrszerűen 
körül vannak véve vasásvánnyal (nyilak). Ezen 
felül a visszamaradó ásványok morfológiailag 
karakterisztikusabbak, a kontúrokat feltehetően 
elkenő vasásványok eltávolítása után. Ezek a 
jelenségek felvetik a vasas cementáció helyen­
kénti előfordulásának lehetőségét.
Hidrogénfluorid (1:1) oldattal való kezelés 
eredm ényét a 11—13. kép m utatja.
M indenekelőtt megfigyelhető, hogy HF-os ke­
zelés nyomán nem kapunk csíkokat (mint a só­
savas kezelés hatására), és a replikákon felis­
m erhető egyes kioldott szemcsék (kristályok) 
visszamaradt lenyomata. E lenyomatok, melyek 
a HF-ban nem oldódó ásványoktól származnak 
némely esetben nem m utatnak önálló szerkeze­
tet, m ert tökéletesen beágyazták az eltávolított 
kristályszem csét (13. kép). Más esetben viszont 
— feltehetően azért, m ert az eltávolított kris­
tályhoz nem tapadt tökéletesen — önálló szer­
kezettel jelenik meg az eltávolított kristály 
alatt (12. kép). Nagyon jellegzetes a 9. kép, 
amelyből a negatív lenyom atok morfológiájából 
ítélve főleg kaolinit ásvány oldódott ki, a visz- 
szamaradó részek pedig körülölelik az eltávolí­
to tt kristályszemcséket. E kidomborodni látszó 
vonulatok alakzatukat tekintve igen hasonlóak 
a sósavas kezelés (10. kép) ábráján  látható sötét 
vonalakhoz, vagyis m inden valószínűség szerint 
vasásványokról van szó. Az allitos ásványok ezen 
is táblás sík felületeket képviselnek.
A  centrifuga frakciók szemcsestatisztikája
A  vasm entesített Felix II. bauxit centrifuga 
frakcióiból vett m intákat szuszpendáltuk desz­
tillált vízben és felvittük m ikrostélyra. Beszá- 
radás u tán  m inden m ikrostélyról annyi elekt­
ronmikroszkópos felvételt készítettünk, hogy 
1000— 1500 kiméi'hető szemcsét kapjunk.
A felvételeket 1 dimenziós m éréssel értékel­
tük. Ezt megengedhetővé teszi az a körülmény, 
hogy a m inták ásványszemcséi csak kevéssé, 
vagy egyáltalán nem elongáltak, lemezes alak­
juk m iatt pedig c-tengely irányú kiterjedésük
1. frakció
0  o ',06 I ,is  I ,30 I A3 I ,ré I ,6 7  I ,79 I 57T"íTT™ 2!< I 2 ,7  I i\b I 3£ 14,6 I S .Z
, U  ,IH  ,3 6 ,49 ,6/ ,73 ,85 f,8 2,h 3,0 3,5 4,3 4,9
tengeLyhossz
12. ábra. Vasmentesített Felix II bauxit 1. centrifuga frakciójának szemcsestatisztikája
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elhanyagolható a másik két kiterjedésükhöz vi­
szonyítva.
Az i“m  alatti m éretű  szemcséket 0,06 ,«m ter­
jedelmű, az 1 № i felettieket pedig 0,3 «m ter­
jedelm ű m éretsávokba soroltuk. (0,0—0,06, 0,06 
—0,12 . .  .0,90—1,0, 1,2 . . .  1,5 . . .  i“ stb.)
A m ellékelt grafikonok (12—14. ábra) az 
egyes frakciók részecskeeloszlását m utatják. 
Gauss eloszlást feltételezve a grafikonok analí­
zise három  komponensű sokaságra utal, mégpe­
dig az 1. komponens 0,2 /«m, a 2. komponens 
0,6 i“m, a 3. komponens 1,2 «m-es m axim um ­
mal. A frakciók m inden tagja ezt a három kom­
ponenst m utatja, de ezek mennyisége frakción­
ként változik.
A  vizsgálati eredm ények összefoglalása
Az előzőekben bem utatott vizsgálati eredm é­
nyek, néhány, a bauxit nemesítésére irányuló 
következtetés levonására adnak lehetőséget.




tanulmányozása révén, hogy a bauxit prim er 
szemcséi rendkívül kis m érettartom ányba 
esnek (a szemcsék zöme 0,06— 1,8 ,«m közé).
— A szem csestatisztikai hisztogramok, két vagy 
három  m axim um ot adó érintő görbével írha­
tók le, m elynek egyes csúcsaihoz, egyéb vizs­
gálatok szerint, külön ásványok is rendelhe­
tők. Így m indenekelőtt a gibbsit a legna­
gyobb szemcséjű m axim um hoz tartozik, am it
a legnagyobb szemcsefrakciőkban való szinte 
állandó kulminálása, továbbá az infravörös 
fajlagos extinkciók is megerősítenek.
— A szemcsék zöme azonban 0,5 м т -nél kisebb 
m éretű, s ebben valam ennyi többi fontosabb 
ásvány (kaolinit, böhmit, hem atit) arányo­
san részt vesz. Legfeljebb a böhm itről álla­











.18 I ,J0 I M I ,5S I ,61 I ,TS I ,9-f I l!s i 2J I 2,1 I 3,3 1 
,íh ,56 Л9 ,Si .73 ,8 S 1,1 1,8 2M 3.0 8,6
tengelyhossz /лт
szonylag szűkebb szem csetartom ányban he­
lyezkedik el, m int a kaolinit és hem atit.
— Feltűnő és a nemesítés szem pontjából külö­
nösen hátrányos a kaolinit és hem atit rend­
kívül széles tartom ányban való előfordulása. 
Ez összefügg a bauxit genetikájával, ti. 
m indkét ásvány zöme a telepben utólag 
képződött, s így prim er szemcséi rendkívül 
kisméretűek.
— Az egyes ásványok egymáshoz való kötött­
sége és annak m ódja nem m inden esetre vo­
natkozólag világítható meg egyértelm űen. 
Elméletileg a következő kapcsolódási variá­



























Egyértelm ű bizonyítéknak a felsorolt kapcso­
lódások ellen az számít, ha valam ilyen elválasz­
tási eljárás eredm ényeképpen egyik ásvány 
m ennyisége (aránya) a másikhoz (vagy többi­
ekéhez) képest megváltozik.
Legfüggetlenebbnek valam ennyi más ásvány­
tól a gibbsit mutatkozik. Ennek egy viszonylag 
nagy szemcsés frakciója bárm ely kezelési eljá­
rás, sőt a kezeletlen eredeti bauxit frakcióra 
bontásakor is az első legdurvább) frakciókban, a 
többi ásványok m ennyiségére való tekintet nél­
kül, erősen megnövekszik. Ez a jelenség tehát 
arra m utat, hogy a gibbsit nem cementálódik 
más ásvánnyal. Egy kisebbik része, különösen 
ha vasásványok is vannak a m intában a legfi­
nomabb frakcióig m egm aradhat. Ez a jelenség 
azonban függvénye a kezelésnek, vagyis itt 
gyengébb kötőerők leküzdése számításba jöhet. 
Ez a körülm ény azonban felveti ama feltétele­
zés szükségességét, hogy ha a gibbsit a fino­
mabb frakciókból teljesen eltűnik, akkor ez csak 
aggregálódás eredm énye lehet, hiszen ellenkező 
esetben nem válhatna le a durvább frakcióban. 
M inthogy a ném ely esetben megmaradó gibbsit 
a vas jelenlétéhez lászik kötve lenni, a gibbsitre 
nagyobb részben a 12-es, kisebb részben a 6. tí­
pusú kapcsolódás jellemző.
A böhm it ásvány legalábbis részben független 
a kaolinittól, m ert bár nincs olyan frakció, 
amelyben egymás nélkül fordulnának elő, a 
böhm itnek legtöbbször határozott kulminációs 
pontja van s ez nem korrelál ill. véletlensze­
rűen változik a kaolinit esetleges ingadozásával. 
Ebből a kaolinit-böhm it szoros kapcsolatának 
hiányára következtethetünk, az együttes leválás
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viszont a szemcsetartományok átfedésének kö­
vetkezménye. Egyébként ennek m értékétől függ 
a frakciók kaolintit/böhm it arányának ingado­
zása. A két legproblematikusabb ásvány a he- 
m atit és kaolinit, valam int ezek kapcsolata a 
többi ásványhoz. M indkettő a bauxit teljes 
szemcsetartomány sávját átfogja. Prim er szem­
cséik feltehetően rendkívül kicsik, a hisztogra- 
mok alsó csúcsa főleg kaolinit feldúsúlással ma­
gyarázható, de vasásvány is m egtalálható — 
habár kisebb arányban — a legfinomabb szem­
csék alkotta szuszpenziókban is. Az a körül­
mény, hogy a vas különféle módszerrel történő 
eltávolítása a fehér ásványok leválási viszonyát 
lényegesen nem befolyásolja, am ellett szól, 
hogy a vasásványok általában ugyancsak nem 
cementálják a többi ásványt. Mégis részleges 
függés a vas jelenlététől több esetben kim utat­
ható, s ezt alátám asztja a sósavas kioldású 
bauxitról készült replika felvétel is, mely né­
mely esetben a fehér ásványokat körülölelő 
szerkezetet m utat ki a vasásványok esetében. 
Ez azonban geometriai cementáció és kétségte­
lenül a vasásványok kisebb részére vonatkozik.
Minthogy a kaolinit viselkedése rendkívül ha­
sonló, kétséges marad, hogy a hem atit és kao­
lin it között van-e adhéziós kapcsolat avagy a kö­
zös leválás kizárólag a szemcseeloszlás rendkí­
vüli hasonlatosságában keresendő.
— A kutatási célkitűzésünkben megjelölt prob­
léma megoldása tehát módszertani szem­
pontból ütközik nagy nehézségbe. Ugyanis a 
bauxitásvány szemcséi közötti adhéziós kap­
csolatok hiányáról végérvényesen csak ezek 
mechanikai szétválasztása révén lehetne 
meggyőződni. Ha azonban ilyen módszert 
nem ismerünk, vagyis az egyes ásványfajtá­
kat nem tudjuk szétválasztani, ez még nem 
bizonyítja az ásványok adhéziós kapcsolatát.
Sőt valam ennyi kísérletünk és megfigyelé­
sünk indirekt úton az erősebb, pl. cementációig 
menő kapcsolatok hiányára utal. Ilyenek:
1. Alkoholban az agglomerátumok robbanás- 
szerű szétesése.
2. Elektronmikroszkópi megfigyelések soka­
sága, amely a bauxitot inkább rendkívül 
laza porózus kőzetnek m utatja.
3. A nagy szemcseméretű gibbsit független 
dúsulása az első frakciókban.
4. Egyes ásványi komponensek — böhmit/ 
kaolinit — arányváltozása az egyes frak ­
ciókban.
Mindezek a m egállapítások a bauxitot kitevő 
ásványszemcsék nagyobbik részére vonatkoz­
nak, nyilván vannak kisebb részben cementált 
ásványok is.
A szétválasztás nehézsége valójában a rend­
kívül kis szemcseméretekben és az egyes ásvá­
nyok szemcseeloszlási görbéinek átfedésében 
áll. Ez kettős következménnyel jár: egyrészt ki­
zárja a szemcsenagyság szerinti ásványos szét­
választást, m ásrészt megnehezíti homogén agg­
lom erátum ok mesterséges előállítását. Ugyanis 
a szelektív szétválasztás egyetlen elméleti lehe­
tősége egy olyan flokkuláns alkalmazása lenne, 
amely az azonos ásványfajta szemcséit kapcsol­
ná össze nagyobb agglomerátummá. Az így 
„m egnövekedett” szemcsék gravitációsan szét­
választhatok volnának. Bár ilyen flokkulációt 
nem zárhatunk ki teljesen, ennek kidolgozása 
igen nehéz feladat a szemcsék rendkívül kis 
m érete m iatt. Ez ugyanis azt hozza magával, 
hogy a  felületi erők oly rendkívüli módon meg­
növekednek, hogy elfedik az egyes ásványok 
közötti egyébként sem jelentős eltérésekből 
adódó különbségeket. Ilymódon a flokkuláló 
szerek m indig a teljes rendszert s nem az egyes 
ásványfajtákat szelektive flokkulálják.
M indezek a megállapítások term észetesen a 
vizsgált bauxitra vonatkoznak ugyan, de eddigi 
nagy vizsgálati anyagra támaszkodó tapasztala­
taink szerint lényeges különbség a különböző 
bauxitok között nem várható. Kisebb szemcse­
eloszlási ingadozásokkal találkoztunk, ezek 
azonban sohasem elegendően nagyok ahhoz, 
hogy előbbi m egállapításainkat lényegesen mó­
dosíthatnák.
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DR. S Z T R Ó K A Y  KÁLMÁN,
L OVAS  GYÖR GY
DR. BOGN ÁR  L Á S Z L Ó A mullit szerepe a pernyehasznosításban
Az ásványvagyon-gazdálkodás kutatáspoliti­
kája — a fokozott ütem ben növekvő nyers- 
anyagigények és a felhasználható készletek op­
timális összehangolása — mind összetettebb fel­
adatok megoldására kényszerül. Az eddigi, 
aránylag előnyösen lem űvelhető koncentrációk 
kimerülésének extrapolálható időpontjai ism ere­
tében egyrészt olyan nyersanyagok m egkutatá­
sára is sor kerül, amelyek feltárása és hasznosí­
tása egyre kedvezőtlenebb földtani adottságok 
leküzdésével jár, m ásrészt a felhasználás új 
vagy továbbfejlesztett technológiák alkalmazá­
sát kívánja meg. Az ásványvagyon-gazdálkodás 
ez utóbbi feladatai közé tartozik tehát, hogy a 
feldolgozást, ill. hasznosítást — a mai m űszaki­
technikai fejlettség szintjén — komplex m űve­
letként tervezze be. Közelebbről: azokat a fel­
használt ásványi term ékeinket, am elyek kísérő 
összetevői további értékes, ioarilag hasznosít­
ható nyersanyagot tartalm aznak, megfelelő 
technológiával kinyerje, ill. gazdaságosan fel­
dolgozza. A hagyományos felhasználás során ke­
letkező, hulladéknak tekintett term ékek haszno­
sítását tehát népgazdasági kiem elt kutatási 
program nak kell tekintenünk.
Az egyik ilyen — imm ár több vonatkozásban 
szerepeltetett — hulladékanyagunk a porszén­
tüzelésű hőerőmű pernye, amelynek közismer­
ten értékes komponense a viszonylag magas 
AhO:i-tartalom. A legtöbb eltüzelt barnakőszén 
pernyéje az elemzések szerint átlagosan 30— 
31% tim földet tartalmaz.
Néhány évvel ezelőtt a Tatabányai Szénbá­
nyák kezdeményezésére foglalkozott az ELTE 
Ásványtani Tanszéke is a porszéntüzelésű per­
nyék feldolgozása tém akörében a tim föld- (hid­
rát-) kinyerés és a keletkező nyers klinkeriszap 
technológiai fázisaiban képződő anyagok mine- 
ralógiai vizsgálatával. Első ütem ben a kiindulási 
nyersanyag minőségi feltételeivel, vagyis a per­
nye mineralógiai összetételével, s egyes kompo­
nensei szerepével.
A második szakasza a vizsgálatoknak a színte­
reit (önporló) és kilúgozott term ékek alkati és 
koncentráció viszonyaival foglalkozott.
A feldolgozás technológiájának lényege: a 
nagy szemcsefinomságú pernye és a hozzáada­
golt mészkőliszt között kellő hőm érsékleten ter­
mikus reakció játszódik le, új kristályos fázisok 
keletkeznek: Ca-alum inátok és Ca-szilikátok. 
Előbbiekből szódás (NasCCb) kilúgozással az 
AbO:!, ill. Al(OH).'! kinyerhető, a reakcióterm é­
kek másik része pedig zömében az a kalcium- 
ortoszilikát, amely a rendszer lehűlésekor kris- 
tálymodifikáció-változáson megy át, ami a te r­
m éket finom szemcsékre veti széjjel, „porlaszt­
ja ”, ugyanakkor ez a dikalciumszilikát a ce- 
m entklinker fontos komponense. A zsugorit-
m ánynak ez a jellegzetes önporlódása — azonos 
kezelés m ellett — gyakorlatilag m integy jelzője 
a term ék, illetve pernye minőségének. Röviden 
a vizsgálat elsőként azt kutatta, hogy mi az ösz- 
szefüggés a jó önporlódás és fokozatai, valam int 
a pernye alkati sajátságai közt, továbbá a kilúg- 
zás és az u tána visszamaradó term ékek minő­
sége függvénye-e a kiindulási nyersanyag (per­
nye) fázisösszetételének?
1. A pernyem intákról a mikroszkópos és rönt­
genelemzés során egyértelm űen megállapítható 
volt, hogy a kellő önporlódás nemcsak a vegy- 
elemzéssel k im utatott A böi-tartalom tól függ.
2. A megfelelő égetési előírások betartása 
m ellett az átalakított (színtereit) term ék ered­
ményes kilúgzását s a visszamaradó klinkeriszap 
optimális alkati sajátságait is a pernyekompo­
nensek minőségi és mennyiségi viszonyai befo­
lyásolják.
A vizsgálatok során kirajzolódtak azok a fel­
tételek, amelyek szükségesek a technológia 
eredményességéhez, a jobb kihozatali m utatók­
hoz.
A pernyeösszetételről
A  kísérleti pernyem inták (Tatabánya II. Hő­
erőmű; Tatabányai Cementgyár, a Bokodi 3. ka­
zán) anyaga nagyon finom (~  70%-ban 60 /* 
alatti) szemcsézettségű volt. Összetételéről a 
mikroszkópi és röntgenelemzés megállapította, 
hogy félszilárd fázisban átalakult, többé-kevés- 
bé kristályos és olvadék jel egű összetevőké a fő 
szerep. Mikroszkópban és röntgendiffraktogra- 
mon jellegzetes polikristályos rendszer jelentke­
zik, am elynek tagjai: kvarc, vasoxid (maghemit, 
hematit), anhidrit, továbbá gehlenit, plagioklász 
(anortit), /J-CasSiO', és vasmonoszulfid; mindezek 
m ellett a diffraktogram on is láthatóan (1. sz. 
melléklet) jelentős szerepe van a jól definiálható 
m u l l i t -  (3AhO:i. 2SÍÖ2-) tartalom nak. — A töb­
bi része (45—50%-a) a pernyéknek nem, vagy 
gyengén kristályosodott állapotú komponens, op­
tikailag am orfnak mutatkozó fázis, mely részint 
üvegszerű gömböcskékben, cseppecskékben vagy 
ezek töredékeiként vizsgálható. Jellemző továb­
bá, hogy csiszolatkészítéskor e gömbökből gyűrű 
form a alakul ki, amelynek belseje üres (gáz­
üreg!).
A kristályosabb részben a g e h l e n i t  
(Ca-2A1[A1, SijjO?) az egyik „nem kívánatos” kép­
ződmény, amely ha viszonylag csekély m ennyi­
ségben is, de optikailag jól definiálható kristá­
lyok csoportjaiként jelenik meg. Összetétele — 
az optikai sajátságok alapján Fe-t, ritkábban 
Mg-ot is tartalm az. Mikroszkópban jól látható, 
hogy olvadt állapotból kristályosodott, környe-
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zete sötétbarna nagy fénytörésű üveg (amiből 
azonban sem ferroákarm anit, sem vasgehlenit 
már nem képződött). A gehlenitnek a kongruens 
olvadáspontja eléggé magas, s így — alábbi em­
lítendő (részleges) földpáttá alakulástól eltekint­
ve —nem vesz részt a további term ikus reak­
ciókban, tehát a pem yestádium tól mindvégig a 
term ék „ballaszt” részlegét gyarapítja. Jelenlé­
tét m indenkor figyelemmel kell kísérni, m ert 
egyes, különösen M g-tartalm ú szintereit term é­
kekben bővebben képződhet, s a második tech­
nológiai szakaszban, a kilúgzással nyert cement­
iszapban nem előnyös a nagyobb koncentrációja. 
— A másik, bár nem  ennyire „kedvezőtlen” 
kristályos komponens a  p l a g i o k l á s z f ö l d -  
p á t. S truktúrája olvadékból tö rtén t gyors der­
medést jelez; bázisos 80% An), magas olva­
dáspontú „felső” anortit. E két fázis jelenléte és 
kristályos fejlettsége jól példázza а СаО-АЮз- 
SiCh terner rendszer kongruens olvadású két ve- 
gyülete ism ert képződésfeltételeinek teljesülé­
sét: fölös SiCb jelenléte esetén a bázisosabb geh- 
lenitből 1000— 1200°-on anortit is képződhet. 
Vagyis a gehlenit közvetítő fázisként is szere­
pelhet. Ha azonban szintereléskor (pl dolomittal 
vegyes a mészkő) több aktív Mg++ kerül a rend­
szerbe; a nem kívánatos m elilit-félék (gehlenit- 
ákermanit) már bővebben képződnek (a MgO- 
val =  periklásszal egyetemben).
A pernyében a leglényegesebb, és ugyancsak 
a lángtérben képződő fázis: a m u 11 i t, amely 
kedvező esetben közel Уз része lehet a  pernyé­
nek (1. alább). A kristályosabb frakció többi ré­
szét az em lített néhány fázis, továbbá term észe­
tesen a k v a r c  töredékek é s a f e r r i o x i d o k  
(hematit, maghemit, valam int FeS és Fe) alkot­
ják m int állandó komponensek.
Ha a kémiai elemzések FesCh m ennyiségét 
(átlagosan 9,2%) önálló oxidos fázisnak tekint­
jük, a kristályos kvarcszemcsék részvételét (a 
műszeres észlelés szerint) ^  8% -ra becsüljük, 
úgy ezek a szilikátokkal (muhittal) együtt meg­
közelítik a 48—50%-ot. Azt vizsgálva, hogy a 
nem jól kristályosodott, ill. javarészt üveges 
részlegnek szemcsemérete és minőségi összeté­
tele befolyásolja-e itt a feltárás m enetét: egyér­
telműen m egállapítható volt a lineáris összefüg­
gés, s a z ' A l-tartalom nak a term ikus folyamat 
során a kívánt újfázisokká alakítása főként a 
mullitkomponens megjelenésének, ill. m ennyi­
ségének függvénye, s ezzel párhuzamos a gyen­
gén anizotrop és üveges részleg reakcióképessé­
ge' is.
Röviden: a pernyeminőség jellemzésére a ve­
gyi összetevők súlyszázalékos mennyisége, vagy 
a szokásos vegyelemzés oxidatatai legfeljebb tá­
jékoztató számok lehetnek, de ne jelzik még, 
hogy a pernyéből eredményes zsugorítás (por­
lódás) várható-e vagy sem.
A porszéntüzelés pernyéinek A l-oxidtartalm a 
átlagosan 30%. Azonban — ezt számításaink is 
alátámasztják —, az alumínium egy része inak­
tív, vagyis nem feltárható vagy nem átalakítható 
(egyéb) vegyületek és üveges fázisok alakjában 
van jelen.
* Saját kristályosítás standard kaolinból
A  mullittartalom mennyiségi meghatározása
A pernye mészkővel zsugorítását és a kívánt 
term ikus reakcióterm ékek előállítását a pernye 
m ullittartalm a, ill. m ullitösszetételű (nem rönt­
genamorf) fázisegyüttes előnyösen befolyásolja. 
Lényeges m utató tehát a röntgennel kim utatható 
m ullit mennyiségi részvétele a kiindulási te r­
mékben. A kvantitatív  meghatározásra — m int­
hogy a pernye sajátos polikristályos és amorf fá­
zisokkal vegyes rendszer — külön eljárás kidol­
gozására volt szükség.
Referencia-anyagként a laboratórium i MgO-ot 
választottuk, tekintettel jól elkülöníthető rönt­
gendiffrakciós vonalaira. K iválasztottuk a mullit 
egyik legjellemzőbb, standard intenzitású ref­
lexióját:
m ullit elemző vonala d(33i)l,523 Ä I 90
Mg összehasonlító vonala d(22o)l,489 A I 52
A kiértékeléshez 20, 40 és 80%-os m ulliteta- 
lon* szolgált 15% MgÖ hozzámérésével (és ka­
librációs segédanyagként izotróp üvegpor sze­




I/X'o b% m% mt%
1.10'* 
irnp/p




0,323 20 17,6 20,9
0,175 0,296 0,592 40 35,1 36,6
0,243 0,291 0,835 60 52,7 50,8
0,347 0,330 1,052 80 70,2 ■ 72,6
Jelzések:
b% =  a bemert imullitanyag
m°/0 =  a bemérés valós mullittartalma (a krisztöbalit
levonása után)
mttí:0 =, mullittartalom az adagolt mintákban (az al­
kalmazott összefüggés alapján)
Utolsó oszlop (mt) természetesen a bemért 
m ullitmennyiséghez viszonyított értéket jelzi.
A legkisebb négyzetek módszere szerint a 
nyert pontokhoz legjobban illeszthető egyenes
— —  == 0,0156 . m t%  (1)
lo
Amikor az elemző vonal-intenzitást (I-t) a 
diffraktom éternél szokásos impulzus/percben 
m érjük, s a MgO I0-jainak átlagát az (1) össze­
függésbe helyettesítettük, a pernyem inták mul- 
litrészlegére aránylag kis értékek adódták: a Ta- 
tab. Cementgy.-i pernyében 23%; a Tatab. II. 
Hőerőmű 21%; a Bokodi (3. kazán) 17%. (Az el­
járás ±5—6% pontosságot jelent.) Mivel bizo­
nyosnak látszott, hogy nem ennyi a kristályo­
sabb fázisként észlelt (ill. nem röntgenamorf) 
m ullit mennyisége a pernyékben, más eljáráshoz
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kellett folyamodnunk. Elsősorban m érlegeltük 
azt, hogy az adatsort m esterséges (mullit +  MgO 
+  üvegpor) keverék alkalmazásával nyertük. Az 
eljárást akként változtattuk meg, hogy a pernye­
m intákhoz adtunk azonos mennyiségű (15%) 
MgO-t és a diffraktogram m okon kim értük a 
MgO referencia-vonal intenzitásértékeit. Azt 
kellett tudnunk, hogy ugyanannyi MgO azonos 
intenzitással jelentkezik-e a keverékben, mivel 
különböző vastartalm ú vegyületek (hematit, 
maghemit, FeS, sőt fém-Fe) vannak jelen a per­
nyében, amelyek tömegabszorpció folytán in ten­
zitáscsökkentő vagy növelő hatást fejthetnek  ki.
A kijelölt MgO-vonal intenzitásának kim érése­
kor kitűnt, hogy míg a m esterséges keverékek­
ben (1. előbb) átlagértékként 0,307 . 104 im p/perc 
volt az intenzitás, az új m intasorban egyértel­
m ű eltéréssel kisebb intenzitás volt mérhető, 
vagyis a pernyék em lített Fe-tartalm ú kompo­
nenseinek következetesen csökkentő a hatása. 
Új sorozattal (a hibaforrások kiküszöbölése cél­
jából) ism ét m eghatároztuk a pernye-m ullit 
ugyanazon elemzővonala d 331 intenzitásait, 
m ajd a 15% MgO-ot hozzákeverve, ennek a 
diffraktogram on a hozzá közeli referencia­
vonala d2 го intenzitásait.
M indhárom m inta esetében rendre közel azo­
nos volt a beütésszám: 0,25. 104, 0,23. 104
0,24 . 104 imp/p. Ez olyan kalkulációs formulához 
vezetett, amellyel m ár ki lehet küszöbölni az in­
tenzitáscsökkentő hatást. Előbbi (1) összefüggés 
átrendezésekor
m t %  = ---------------
0,0156 . I„
hányados szerepelt, most az átlagos I 0 (MgO in­
tenzitás) a pernyékben 0,243 . 10* im p/p-nek adó­
dott. A hányados így módosult:
m t %  =
I
37,9 ( 2)
A pernyék kijelölt m ullitvonalának intenzitá­
sait rendre behelyettesítve, a 2. sz. .táblázatban 











A táblázat bem utatja, hogy a változás (előbbi 
pontossági határok közt). m indhárom  esetben -j- 
előjelű, a m inták sorrendje is ugyanaz marad. 
Ezzel a módszerrel lényegesen reálisabb a meg­
határozható m ullittartalom . Ezek az értékek m ár 
alkalmasak arra, hogy további kalkulációt vé­
gezzünk. Pl. a m ullitban leggazdagabb 1. sz. per­







A kristálykém iai adatok szerint а ЗАЬОз. 
. 2S i02 összetételű m ullitban 72% АЬОз és 28% 
S i0 2 a két komponens aránya. Ha ennek a per- 
nyem intának teljes АЬОз-tartalm a m ullitalakban 
volna jelen, úgy ez 43,2% m ullittartalom nak fe­
lelne meg. Előbbi m eghatározásunk szerint a 
pernye m ullitja 29%, amihez 20,87% АЬОз és 
8,13% SÍO2 szükséges.
Ez azt jelenti, hogy a pernye AhO.startalmá­
nak kétharmada a muUitfázishoz tartozik. A  ko­
vasavból viszont kevesebb m int egy negyedrész 
kell csak a mullitképzéshez, vagyis az S i0 2-ból 
35,5% m arad „feleslegben” . Ennek 7—8% -a 
azonban önálló kvarc alakban van jelen, így ke­
reken m integy 28% S i0 2 az, am it a pernye 
egyéb kristályos és üveges fázisai tartalm aznak.
A  muUit eredete a pernyében
Ismeretes, hogy a barnakőszén-telepek közé 
behelyezkedő meddő kíséret és maguk a telepek 
szénanyaga is, bőven tartalm az agyagásványo­
kat: kaolinféléket, továbbá illitet, ritkábban a 
m ontm orillonit-család tagjait, tehát Al-hidroszi- 
likátokat, típusos filloszilikát-szerkezettel. A két­
rétegű kaolinfélék tisztán Al-szilikátok, a hár­
mas rétegösszletű szilikátcsoport tagjai kevés al­
káliét, Ca-ot, esetenként a középső kationsíkban 
Mg-ot is tartalm azhatnak; az illitf éteknél sva­
kon  a közberétegzett, s az ún. kevert szerkezet 
kevés alkálival, s a montmorillonithoz jelez á t­
m enetet. U tóbbiaknak számos vegyi és szerke­
zeti variációja ismeretes.
Ez agyagásványok közismerten finomszemű, 
túlnyom óan földfelszíni vagy felszín közeli kép­
ződmények; mállás és átalakulás termékei. Le­
begve szállítással kerülnek a szedimentáció he­
lyére, s sekélytengerek, beltengerek, mocsaras 
szegélyövi, heteropikus fáciesként a. szerves üle­
dékkel együtt halmozódnak fel. Minden kőszén- 
összlet — hazai vizsgálatok tanúsítják  — tarta l­
maz tehát (a keletkezési körülm ényektől függő 
mennyiségben) anorganikus kísérő anyagot, s 
ebben egyik jellegzetes (vagy fő) komponens ép­
pen a vázolt agyagásványok valamelyike vapv 
együttese. Leginkább a kaolintípusú ALSiOs. 
. (OH)4 rétegszilikátok dominálnak gyakoriság­
ban, m ennyiségben egyaránt.
Hő hatására ez ásványi szerkezetből a külön­
böző kötésben szereplő víztartalom  eltávozik, s 
ezzel egyidejűleg az alumoszilikát kristálvrácsa 
félszilárd fázisú folyam attal va?v megolvadással 
átrendeződik, ill. átváltozik. A szilikátos (s 
egyéb) kíséret jelentős része apróbb-nagyobb 
darabos salakká áll össze, s a kazánsalak teré­
ben gyülemlik fel, a másik rész a finomszemű,
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1. kép. Műgyantába ágyazott 
(Bokodi 3.) pernye. A készít­
ményben két lemezes struktú­
rájú, félig olvadt szilikátszem- 
cse. (A homogen alap =  be­
ágyazó műgyanta.) 
Reflexiós optika. Nagyítás 
300X
2. kép. Javarészt átalakult 
lemez-szilikátok és egyéb sze­
mek műgyantába ágyazott 
(Tatabánya II.) pernyemintá­
ból. Reflexiós optika. Nagyí­
tás 300X
/
3. kép. Bokodi 3. pernyeminta 
részlete olajimmerzióban, A  
nagyobb szemcse lemezes 
szerkezte az immerzió miatt 
csak halványan jelentkezik; 
külső öve világosszürke =  ap- 
rókristályos pro-mpllithalmaz; 
belső rész izotróp, üveges ál­
lomány (fekete), de benne is 
már parányi, elszórt kristály­
szemcsék mutatkoznak. Ref­
lexiós optika. Nagyítás 3Ó0X
könnyen szálló pernye, amely olvadékcseppek, 
kvarc és finom kőzettörm elékek halmaza, s eb­
ben m ár eleve nagy fajlagos felületű agyagás- 
ásványfélék dehidrált és átalakult (mulUtoso- 
dott) része is jelen van.
Mikroszkópi vizsgálatokkal, különösen m ű­
gyantába ágyazott készítm ényeken reflexiós op­
tikával lehet jól szem léltetni a lángtérben vég­
bem ent egyes átalakulási fokozatokat is. Az 1. 
és 2. sz. m ikrofotó a Bokodi 3. és Tatabánya II. 
pernyéjének egy-egy részletét m utatja  be. A 3. 
sz. kép az átalakulás fokozatait szemlélteti. Szá­
m unkra legtanulságosabb képet olajimmerzió 
alkalmazásával kapjuk (lásd 3. sz. kép).
A filloszilikát-átalakulás —• a porszénanyag- 
nak a lángtérben történő ellobbanásakor —  a 
széleken és a lemezek közötti részeken megy fő­
ként végbe. A többi, a középrész fekete foltjai 
üveges állapotúak, de nem egészen izotrópok. Az 
átalakulás tehát csak részleges, a kialakult kis 
egységek prom ullit-fázisok. Azonban az átalaku­
lás ennél fejlettebb is lehet, ilyenkor a többé- 
kevésbé kialakult m ullitűk is láthatók. — A szi- 
likátos elegyrészek átalakulása tehát különböző 
fokozatot ér el; a lemezszilikát „dornen” legin­
kább az optikailag izotróp stádiumig, vagv a 
promullit-fázisig ju t el. — Ezeknek a finom le­
mezes reliktum okat még megőrző, de m ár átala­
kult szemcséknek a további reakciókban számot­
tevő a szerepe.
erős reduktív  hatás érvényesül, a porszén égés­
hője ugyanakkor annyi hőmennyiséget ad át, 
hogy a szilikátok, s egyéb komponensek fázis- 
átalakulása megkezdődik (ekkor képződik pl. a 
fém-Fe, Fe.tC is), a dehidrálódást és dekompozí- 
ciót részleges lágyulás kíséri. A mullitosodás in­
tenzívebbé lesz: a képződést ui. előbb némileg 
fékezi a kezdeti reduktív környezet, ezt köve­
tően a mullitosodás az Al-szilikátokban erőtel­
jesebbé válik. A korábbi megállapítás (6) szerint 
„nascens” oxigénleadás kíséri a m ullittá átala­
kulást, pl. kaolinitből képződő m ullitcella-páron- 
ként egy-egy oxigénatom szabaddá válik, s ez 
serkentő hatással van a rendszerre, különösen a 
vasas fázisok fém oxiddá alakulására a m ullito­
sodás ütem e szerint. A két ferrioxid (a-FesQt, 
/-FesCh) jellegzetes társulása a m ullithoz/ erre 
enged következtetni. A porszén FeSa-tartalma a 
fémvassá, vaskarbiddá redukálás m ellett term é­
szetesen oxidálódhat (pl. a befúvóktól távolabb) 
közvetlenül is hem atittá, m aghem itté; utólag ti. 
nem lehet elkülöníteni, m elyek a direkt és re­
dukált alakból oxidált ferrioxid-szemcsék a per­
nyében. Az bizonyos, hogy a mullitosodással. s 
annak előrehaladásával mind több a ferrioxid 
jelenléte a pernyében.
A kazántérben nemcsak mechanikai, hanem 
minőségi szeparáló folyam at is lezajlik. Az el­
különülés egyik mozzanata az, hogy a porszén 
vasdiszulfid (pirít, markazit, melnikovit) ta rta l­
mi. kép. A túlnyomóan amorf 
(olvadt) részleg képe. Sok 
a gázüreg. A gyűrű alakú 
metszetek kéregrészében kü­
lön kis gázbuborékok. Ezek is 
a mullitképződés megindulását 
jelző bélyegek. Reflexiós op­
tika. Nagyítás 300~Х.
De a pernyének átlagosan 50% -a alig kristá­
lyosodott állapotú, inkább am orfnak m ondható 
fázis, amely részint olvadékcseppek, gömböcs- 
kék, vagy ezek töredékeiként vizsgálható (4. sz. 
kép). M etszetben a gyűrűs alakok egy része 
azonban nem teljesen izotróp: a kéregben m ár 
sugaras (szferuhtszerű) m ullitkristály-kezdem é- 
nyek m utatkoznak, s term észetesen nem rönt­
genamorfok !
A lem ezszilikát-tartalm ú porszén elégésekor 
keletkező pernyében a mullitképződés két ütem ­
re tagolható: első m ozzanatként a lángtérben
mának, akár oxidálódik, akár csak FeS-sé (mo- 
noszulfiddá) változik, viszonylag kis része kerül 
be a pernyébe. A hőerőművek porszénelemzé- 
séből ismeretes, hogy az összes kén- (piritkén, 
organikus kén, szulfátkén) tartalom  általában 
4,5—6,5% között változik. A szulfidkén egy ré­
sze és az ún. organikus kén szulfáttá oxidálódik, 
ez azonban túlnyom óan a salakanyagba kerül 
(pl. korábbi elemzés szerint az oroszlányi erőmű 
salakjának SCh-tartalma átlagban 9,4%). Ter­
mészetesen az elkülönült finomszemű pernye 
sem m entes a kéntartalom tól. A röntgenogram-
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mokon igen csekély m ennyiségű szulfátként 
(anhidrit) is m utatkozik (lásd melléklet). Azon­
ban a kénes fázis — bárm elyik kéntartalom tól 
származzék is — nem befolyásolja a pernye mi­
nőségét, sőt ha a szulfid- vagy organikus kéntar­
talom oxidációjából szárm azik és a kevéssé reak­
cióképes Ca-szulfát alakban kötődik meg, azzal 
az előnnyel jár, hogy a további term ikus keze­
lés során ez a vegyület elbomlik, s a szulfátion  
eltűnik  a  rendszerből.
A szeparálódás másik, lényeges mozzanata a 
m echanikus szemcseelkülönülés. A term észetes 
pelites üledékek filloszilikátkristályai a kazán­
térben — eleve nagy fajlagos felületük folytán 
— term ikusán új fázissá alakulva, a pernyében  
viszonylagosan feldúsulnak. A figyelm et tehát 
m indenekelőtt az agyagásványókból (mint elő­
nyös domenekből) képződő és további reakcióra 
alkalmas fázisra kellett irányítanunk.
A kutatás első szakaszának eredm ényeit rövi­
den a következőkben foglaljuk össze:
1. Az a porszéntüzelésű pernye látszik legal­
kalm asabbnak további (pirogén) hasznosításra, 
amely a finom (< 60  ,«m) szemcsézettség m ellett 
kellő mennyiségű és reakcióképes mullitos fázist 
tartalmaz.
2. M egállapításaink szerint a „jó” minősítésű 
pernye ALO:s-tartalmának 2/з része hasznosít­
ható, a többit nem reakcióképes pernye-fázisok 
tartalmazzák.
3. A m ullittartalom  (kristályos, részben kris­
tályos, üveges) kvantitatív  m eghatározására a 
gyors röntgenanalitikai módszer ajánlható.
4. Hazai porszéntüzelésre alkalmas barnakő­
szeneink pernyéinek a kidolgozott technológia
(Al-tartalom  kinyerése és klinkerfázisok képzé­
se) céljaira szélesebb körű m ineralógiai minősí­
tés lenne szükség.
*
A pernye mészkővel szintereit nagyszámú kí­
sérleti m intasorozatairól, azokban előállt válto­
zásokról, továbbá a Ca-alum inát-fázisok kvanti­
tatív  m eghatározásáról és a kilúgozás után nyert 
term ék lényegesebb jellemzőiről szerzők további 
(II.) közleményben számolnak be.
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1. Melléklet. Három pernyeminta röntgendifíraktogramja. Feltűnő a mullit jelentős szerepe a kvarc és 
vasoxidok mellett; már a kis szögtartományban jelentkező (5,4 A-ösJ mullitcsúcsok összehasonlítása is jól 
tájékoztat a három minta relatív mullitkoncentrációjárói. A többi M-jelű vonalakról ugyanez olvasható le.
GILDÉNÉ DR. FARKAS MÁRIA, 
DR. SZÁNTÓ FERENC
A montmorillonitos kaolin szétválasztása 
szedímentációs módszerrel
Az egyes agyagásványok a legritkább esetben 
fordulnak elő tisztán a term észetben. Általában 
egyéb kísérő ásványok, így pl. kvarc, földpát, 
stb. szennyezik. Gyakori eset az is, hogy több 
agyagásvány található egymás m ellett. Erre jó 
példa a Mád környékéről származó, ún. rátkai 
vagy hercegkövesi pettyes kaolin (1), amely te­
kintélyes m ennyiségű m ontm orillonitot is ta r­
talmaz. A gyakorlati alkalmazás szempontjából 
fontos, hogy az egyes agyagásványokat egy­
mástól elkülönítsük és így lehetőleg tiszta for­
mában nyerjük  ki. A montm orillonitos kaolin 
m inták esetében erre a részecskék m éretében 
és peptizálhatóságában meglévő jelentős különb­
ség ad lehetőséget, A m ontm orillonit prim er ré­
szecskemérete jóval kisebb, m int a kaolinité (2). 
Ez azonban csak akkor használható ki, ha a ré­
szecskék nem alkotnak lamellatömböket, vagyis 
nincsenek aggregált állapotban. Az agyagásvá­
nyok aggregációját vizes közegben döntően a 
részecskék felületén kialakuló elektromos ket­
tősréteg szerkezete, illetve zéta-potenciálja szab­
ja meg, ami pedig a cserepozícióban lévő ionok 
mennyiségétől, minőségétől és az oldat ionerős­
ségétől függ (3).
A magyarországi agyagásvány-előfordulások­
ban mind a kaolinit, mind a m ontm orillonit 
zömmel kalcium-, illetve magnéziumionokat ta r­
talmaz cserepozícióban (4). A kétértékű kationok 
jelenlétében, vizes közegben a részecskék elekt­
romos kettősrétege töm ör és így a részecskék 
közötti taszítási potenciál nem elég nagy ahhoz, 
hogy a lamellatömbök szétessenek, vagyis, hogy 
dezaggregálódjék az anyag.
Amennyiben a cserepozícióban lévő kétértékű 
kationokat egyértékűre, pl. nátrium ionokra cse­
réljük ki, a kettősréteg diffúz szerkezetűvé vá­
lik, nő a részecskék zéta-potenciálja, így a köz­
tük  fellépő taszítás is (5), m inek eredm ényekép­
pen a lamellatömbök szétesnek. A montmorillo­
nitos kaolin agyagásványainak szétválasztásánál 
az első lépés tehát a dezaggregáció, illetve ion­
csere, amit különböző elektrolitokkal lehet vég­
rehajtani (6).
Kísérleti m ódszerek
A  m ontmorillonitos kaolin előkészítése
A dezaggregáláshoz Na-iCCh-ot, (NaPChje-ot, 
illetve NariPOi-ot használtunk annak megállapí­
tására, hogy m elyik esetben a legkedvezőbb a 
szétválasztás. Régebbi vizsgálataink szerint (7) 
a Na2CO:i m ennyiségét növelve m aximum -görbe 
szerint változik a dezaggregáció m értéke. A m a­
ximális m értékű dezaggregáció m eghatározásá­
hoz különböző mennyiségű elektrolittal kezeltük 
a pettyes kaolint.
A m intákat először desztillált vízzel péppé ke­
vertük. Egy napig állni hagytuk, m ajd oldat 
form ájában annyi elektrolitot adtunk hozzájuk, 
hogy 100 g szárazanyagra számítva mennyisége 
nátrium -karbonát esetében 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; ill. 
3,0 g legyen. N átrium -hexam etafoszfátot alkal­
mazva ezenkívül még 4, ill. 5% elektrolit hatá­
sát is vizsgáltuk. A dezaggregáció elősegítésére 
üvegbottal többször alaposan m egkevertük a 
géllé dermedő m intákat, m ajd egy nap állás 
u tán  100 °C-on szárazra pároltuk őket. Ezt kö­
vetően dörzsmozsárban m egőröltük és 200 ,“m 
lyukbőségű szitán átszitáltuk a m intákat.
Szétválasztás ülepítéssel és centrifugálással
Az elektrolittal történő kezelés után a min­
tákból szuszpenziót készítettünk. A szuszpen- 
ziótöménységet 1—15% intervallum ban változ­
tattuk. Az elektrolitok dezaggregációs optim u­
m ának vizsgálatához a szuszpenziótöménységet 
1% -osra állítottuk be. Ez a töménység azonban 
gyakorlati szempontból túlságosan kicsi. Ezért 
vizsgáltuk azt, hogy egy adott módon peptizálva 
a pettyes kaolint, a nagyobb szuszpenziótö- 
m énység hogyan befolyásolja a frakcionálási. A 
szuszpenzió-készítésnél ügyelni kell arra, hogy a 
m ontm orillonit duzzadásához elegendő idő áll­
jon rendelkezésre. Először pépszerű, tömény 
szuszpenziót készítettünk, amit üvegbottal több­
ször alaposan m egkevertünk. Egy nap után a 
m intákat a kívánt töménységűre hígítottuk.
A m intákból három  különböző m éret-in ter­
vallum ban lévő frakciót különítettünk el; az ún. 
durva-, közép- és finom -frakciót. A durva- és 
közép-frakció határát változtattuk. A dezaggre­
gációs optim um  m egállapításánál a 2 wn-nél 
nagyobb m éretű részecskéket tek in tettük  a 
durva-frakciónak. Gyakorlati szempontból azon­
ban ez a részecskem éret kicsi (az ülepítési idő 
hosszú), ezért vizsgálataink másik részénél az 
elválasztást 5 .«m-nél végeztük.
A durva-frakciót nyugvó közegben történő 
ülepítéssel nyertük  ki. Az ülepítési időt a Sto­
kes összefüggés alapján szám ítottuk ki adott 
ülepítési magassághoz. A szuszpenzióban m aradt 
anyagot BD I. jelű szögcentrifugában ülepítet­
tük 8000 fordulat/perc fordulatszám nál 15 per­
cig centrifugálva. A centrifugacső aljára ülepe­
dett anyagot neveztük közép-frakciónak, amely­
ben a részecskék zömmel ~  0,5—2 m ,  illetve 
~  0,5—5 !<m nagyságúak voltak. Továbbra is 
peptizálva m aradtak a legkisebb m éretű, gya­
korlatilag szubmikroszkópos részecskék. Az 




A röntgendiffrakciós vizsgálatokat a JATE 
Ásványtani, Geokémiai és Kőzettani Tanszékén 
végezték Dron 1 készülékkel. A felvételek kö­
rülm ényei: 30 kV, 20 mA, CuKa sugárzás, 200 
imp/sec, időállandó 40, diszkr. 11, blende 2, 0,1, 
0,25.
Kísérleti eredm ények
A pettyes kaolin eredetileg erősen aggregált 
állapotú, a részecskék zöme 2 «m-nél nagyobb, 
finom -frakciót pedig alig kapunk a m intánál (I. 
táblázat). Ásványos összetételét tekintve a kao­
linit és a m ontm orillonit m ellett jelentős m eny- 
nyiségű kvarcot tartalm az (II. táblázat). Pepti- 
zátor hatására nagym értékű dezaggregáció já t­
szódott le. A két peptizátor hatásában azonban 
lényeges eltérés m utatkozott. Egyrészt a 
(NaPO:i)<i jóval hatékonyabb volt, m int a Na-iCO.:, 
másrészt míg a Na:CCb peptizálóképessége na­
gyobb mennyiségben csökkent, addig (NaPCh)«- 
nál a peptizált mennyiség konstanssá vált (I. 
táblázat). A 0,5% (NaPChje olyan m értékű pep- 
tizációt idézett elő, m int az optimális hatású, 
1,5% Na2COs. Főleg a finom -frakció m ennyisé­
gében m utatkozott jelentős eltérés. Ez a frakció 
a röntgenvizsgálat szerint tiszta montmorillo- 
nitnak bizonyult (III. táblázat). Az eredm ények 
azt m utatják, hogy a peptizátor anionja is lé­
nyeges szerepet játszik. N átrium -karbonát ha­
tására a bázisalapokon lévő cserepozíciókat 
ugyan nátrium ionok foglalják el, azonban a kal­
cium is a részecskék felületén marad, valószí­
nűen kalciumúkarbonát form ájában (8). A nát- 
rium -polifoszfát hatására az ioncsere feltehe­
tően tökéletesebben végbement, erre utal, hogy 
a finom-frakció röntgenvizsgálatakor Ca-H-piro- 
foszfát-hidrátot lehetett kim utatni kristályos fá­
zis form ájában (III. táblázat). A közép-frakció 
kim utatható mennyiségű m ontm orillonitot nem 
tartalm azott (IV. táblázat), tehát az elválasztás 
hatékony volt. Ez a frakció kaolinitből és kvarc­
ból áll. A kaolinit mennyisége kb. azonos a tel­
jes anyagban lévővel, a kvarc viszonylagos 
mennyisége ugyanakkor növekedett.
A fenti eredm ények azt m utatták, hogy pep- 
tizátorként hatásosabb a (NaPO.))«, m int a 
N^CCb. Ezért azokat a szedimentációs vizsgála­
tokat, amelyeknél a szuszpenziótöménység sze­
repét kívántuk tisztázni, a peptizálást (NaPO:3)c- 
tal, illetve Na:íPO,-tal végeztük. Mivel 1,5—2%  
elektrolit m ár jól dezaggregálta az anyagot, így 
konstans mennyiségű, 2% elektrolittal peptizái- 
tunk. Gyakorlati szempontból a durva-frakció 
alsó határának a 2 vm-es m éret túlságosan kicsi, 
ezért ezeknél a vizsgálatoknál ülepítéssel az 5 
/un-nél nagyobb részecskéket különítettük el.
A peptizáló hatás m indkét foszfát típusú 
elektrolitnál gyakorlatilag azonos (V. táblázat). 
Az elválasztásnál növelve a szuszpenzió tö­
ménységét, a finom- és a közép-frakció m eny- 
nyisége nő, a durva-frakcióé pedig csökken. Ez 
jól értelmezhető, ha figyelembe vesszük, hogy
I. táblázat













Megnevezés M™ * ég %
0 89,4 6,0 1.9
0,5 80,4 12,7 2,9
Na,CO-. „ 59,2 20,7 10,31,5 56,5 20,0 15 0
2 6,2.0 18,8 < l 0
3 64,5 18.8 lu.2
0,5 58,0 24,4 15 3
1 51.8 23.9 21,7
1.5 45.5 2 1,0 1
(NaPOj)e 2 46,7 25 6 25,3
3 49.5 23.5 '/ :> i
4 56,0 19,7 24 9
5 49,3 20 8 25 3
II. táblázat
A pettyes kaolin ásványos összetétele


































A pettyes kaolin finom-frakciójának
ásványos összetétele
d hkl A W Fázis
24,552 10 montmorillonit



























1.986 12 kvarc, kaolinit




















1 25 48 27
2 24 49 27
Na.,PO, 4 23 49 28
2 g 100 g 6 16 56 28
10 15 57 28
15 12 58 30
1 25 49 26
2 25 49 26
(NaPO:!)(i 4 24 50 26
2 g 100 g 6 19 54 27
10 18 55 27
15 16 54 30
a részecskék önálló ülepedése csak híg szusz­
penzióban valósul meg. Nagyobb töménységnél 
a részecskék egymás ülepedését akadályozzák, 
így az ülepedés gátolttá válik. Ezért a közép­
frakcióban 5 я т -nél nagyobb, illetve a finom- 
frakcióban 0,5 ,"m-nél nagyobb részecskék is 
maradnak.
Az elválasztás hatékonyságának m egállapítá­
sára vizsgáltuk a Na3PO.-tal peptizált és 10 ill. 
15% szuszpenziótöménységnél elválasztott m in­
ták ásványos összetételét. A 10%-os szuszpen­
zióból elkülönített frakciók röntgendiffraktogra- 
mon m ért értékeit a VI. táblázatban tün tettük  
fel. Az eredm ények azt m utatják, hogy a durva­
frakció zömmel kvarcot tartalmaz. A közép- 
frakcióban dúsul fel a kaolinit, de jelentős 
mennyiségű kvarcot is tartalmaz. A mennyiségi 
arányok m egállapítására azonban további vizs­
gálatokra lenne szükség. A finom-frakció főleg 
montmorillonitból áll, kim utatható m ellette ke­
vés kaolinit, kvarc azonban nem. Az eredm é­
nyekből kitűnik, hogy még 10%-os szuszpenzió­
töménységnél ülepítve is viszonylag tisztán ki­
nyerhető a montmorillonit a pettyes kaolinból. 
Az elválasztást 15%-os szuszpenziótöménység­
nél végezve már más a helyzet (VII. táblázat).
VI. táblázat
A 10% szuszpenziótöménységnél elválasztott frakciók 
ásványos összetétele
Durva-frakció Közép-frakció Finom-frákeió
Ahkl ' rel d/iA7 I rel áhU r̂d
11,257 90 M
7,134 8 к 7,io3 36 к 7,134 3 К
4,899 5 M
4,437 6 M
4,257 27 Q 4,257 32 Q
3,824 5 F
3,784 8 F 3,784 4 F
3,706 7 F 3,706 5 F
3,568 8 К 3,574 31 К
3,344 235 Q 3,3̂ 4 198 Q 3,174 75 M
2,991 5 К
2.902 4 К
2,454 12 Q 2,460 14 Q
2,385 4 К
2,341 5 К
2,280 7 Q 2,280 13 Q
2,236 5 Q 2,236 3 Q
2.164 4 К
2,126 7 Q 2,126 12 Q
1,982 9 Q
Jelmagyarázat: К =  kaolinit, M =  montmorillonit, 
Q =  kvarc, F =  földpát.
VII. táblázat
A 15% szuszpenziótöménységnél elválasztott frakciók 
ásványos összetétele '
Durva-frakció Közép-frakció Finom-frakció
Ahkl lrel r̂el dAA< r̂el
11,185 50 M
7,163 26 К 7,134 38 К 7,134 13 К
4,257 43 Q 4,z42 46 Q
3,784 4 F 3,776 5 F
3,706 7 F 3,698 6 F
3,581 18 К 3,574 32 К 3,567 12 К
3,344 215 Q 3,344 240 Q
3,229 6 F 3,229 5 F
3,184 50 M
2,762 4 F
2,458 12 Q 2,454 16 Q
2,376 4 К
2,337 4 К
2.280 19 Q 2,280 18 Q
2,236 6 Q 2,231 7 Q
2,164 6 К 2,164 6 К
2,128 11 Q 2.126 16 Q
1,980 9 Q 1,978 10 Q
1,819 27 Q 1,817 35 Q
1,671 8 Q 1,671 12 Q
1,542 18 Q 1,540 25 Q
1,489 4 К
Jelmagyarázat: Q =  kvarc, F =  földpát. 
К =  kaolinit,
M =  montmorillonit
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A nagy szuszpenziótöménység m iatt a 
kaolinit jelentősebb része nem ülepedett ki cent- 
rifugálásnál, így a m ontm orillonit m ellett na­
gyobb m ennyiségben m utatható ki. A kvarc ref­
lexiója azonban ebben az esetben sem jelent 
meg. A durva-frakcióban a kvarc dominál, a 
közép-frakcióban pedig viszonylag feldúsul a 
kaolinit.
A vizsgálatokat a Központi Földtani Hivatal 
megbízásából végeztük.
Összefoglalás
A m ontm orillonit tartalm ú kaolinból a m ont­
morillonit kinyerhető, ha a m intát jól peptizál- 
juk. Peptizátorként hatásosabbak a nátrium ­
foszfátok, m int a nátrium -karbonát. N átrium ­
foszfáttal, illetve nátrium -hexam etafoszfáttal 
peptizálva, ülepítéssel és ezt követő centrifugá-
lással a m ontm orillonit még 8— 10% szuszpen- 
ziótöménységnél is elválasztható a kaolinittól és 
a kvarctól.
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DR. BA R N A J ÁNOS, Szerves agyagásványok 
a hazai kőszenekben II.
Egy lignit és négyféle nagy ham ujú barnaszén 
m intának, peptizációs term ékeiknek, továbbá a 
peptizátum  komplex kötéséből elkülönített va­
lódi ásványi anyagnak és szerves anyagnak ké­
miai élemzése, a szilikát hidrátvíz m ennyiségé­
nek külön m eghatározása. Az elemzési adatok 
szerint a visontai lignit, a borsodi, a tatabányai, 
a nógrádi szénm inták peptizátum ainak szerves 
anyaga közepes szénülésű, a pécsi-vasasi erős 
szénülésű hum uszképződménynek tekinthető.
A komplex kötésben levő szervetlen anyag 
valam ennyi m intánál alum ínium hidroszilikát, a 
lignitnél nagy m ennyiségben amorf állapotú. A 
peptizátum ok és a dúsított szénrészek kémiai 
összetételben lényegesen nem különböznek egy­
mástól. A megvizsgált dúsított szénrészek rea- 
gálatlan (2% alatti ham utartalm ú) szénhidrogé­
neket nem tartalm aznak.
A Földtani K utatás 1974. 1. számában [1] 
a fenti cím alatt a Központi Földtani 
H ivatal megbízása alapján kidolgozott tém á­
ról számoltam be. K im utattam , hogy a megvizs­
gált nógrádi, borsodi és tatabányai szénmeden­
cékből származó szénm inták rnechano-kémiai 
hatásra 30—60% m ennyiségben peptizálhatók, a 
centrifugálás u tán  visszam aradt rész több-keve­
sebb szennyező anyaggal kevert dúsított szén­
nek tekinthető. A ham utadó ásványi anyagok 
mind a peptizátum ban, m ind a dúsított szénben 
olyan alumíniumhidroszilikátok, am elyek szer­
ves anyaggal komplex kötésben vannak. Ism er­
tettem  a kémiai elemzéseket, a C : H : S súly- és 
atom " ,,-os összetételét és hangsúlyoztam, hogy 
az ism ertetett adatok alapján a szerves anyag 
minősége nem állapítható meg. Szükségesnek 
tarto ttam  a hosszadalmas és speciális felkészült­
séget igénylő vizsgálatokat, a valódi ásványtarta- 
lom és hidrátvízre vonatkozólag.
Jelen tanulm ányom ban beszámolok a va­
lódi ásványanyag-tartalom , a szilikáthidrát víz 
m eghatározásokról és a szerves anyag minősé­
géről. Ism ertetem  továbbá a visontai lignitpor 
és a pécsi vasasi szén peptizációs vizsgálatait is.
Vizsgálati eljárások
A szerves rész elkülönítését a szervetlentől 
sósavas HF feltárás ú tján  végeztük.
A szervetlen rész elválasztását a szerves rész 
eloxidálását végző Ward hidrogénperoxidos 
m ódszerével'tettük lehetővé [2].
A hum insavtartalm at nátronlúgos kioldás és 
az így képződött nátrium hum átból a hum insavat 
sósavval történő felszabadítás u tán  a Bányászati 
Kutató Intézetben kidolgozott m ódszerrel hatá­
roztuk meg [3].
A fenolos hidroxil csoport, valam int a COOH 
csoport m eghatározását ugyancsak az Intézet­
ben kidolgozott bárium hidroxidos titrálással, ill. 
bárium acetátból felszabadított ecetsavas titrá ­
lással határoztuk meg [4].
A hidrátvíztartalm at számítással nyertük.
Az elektronmikroszkópos felvételeket dr. Ar- 
kosi K lára készítette E F', Zeiss és japán elekt­
ronmikroszkópokkal.
A röntgenvizsgálatokat az Intézet Petrográfiai 
Osztálya végezte el.
Kémiai összetétel és röntgenvizsgálatok
Az 1. táblázatban m eghatároztuk
a) a szervetlen rész kémiai összetételét ere­
deti állapotban,
b) a valódi ásványi anyag, a ham uk összeté­
telét,
c) a röntgenvizsgálatokat.
A 2. táblázat tartalm azza
a) a  szerves rész kémiai összetételét eredeti 
állapotban ásványtalanítva,
b) a  szerves rész kémiai összetételét nedves­
ség- és ásványianyag-m entes állapotban.
K övetkeztetések az 1. és 2. táblázatból
Az eredeti szénm inták ham utartalm a: 25, 36,6, 
46,9, 53,6, 43,3%, tehát valam ennyi nagyobb 
ham ujú szénnek tekinthető.
A peptizálható anyagok mennyisége a szén- 
ülési sorrendben összeállított szeneknél 62—20 
%, tehát legtöbb a legfiatalabbnál és legkeve­
sebb az erősen szénült pécsi vasasi szénnél. 
Szervetlen rész minősége
A  szervetlen rész kémiai összetételét a vison­
tai lignitpornál a szerves rész eloxidálása után, 
tehát a valódi ásványianyagból állapítottuk meg, 
a többi szénm intánál a hamuból.
Kim utatható, hogy az Si02-tartalom 46,4— 
65,3% között van.
Az АЬОз m ennyisége a tatabányai, a nógrádi 
és a pécsi szenek peptiratum ainál 30% felett 
m utatkozik, tehát kaolin agyagásványról lehet 
szó.
Az MgO, K:íO, NaaO általában csekély.
A hidrátvíz 10,2, 8,4, 13,2, 11,9 és 7,8%, te­
hát a szénülést az agyagásványok is megszen­
vedték, m ert az erősen szénült pécsi szénnél már 
a többiekhez 'képest lecsökkent.
A fenti adatokból m egállapíthatjuk, hogy a 
csekélyebb p irit és gipsz szennyeződésektől el­
tekintve a vizsgált szenek szervetlen részét alu-
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Vizsgálatok






















a) Szervetlen rész eredeti állapotban
Mennyiség % — 62,0 38,0 — 42,0 58,0 — 41,0 59,0 — 49,5 50,5 — 20,0 80,0
Nedvesség % 6,2 6,7 6,8 8,4 4,8 5,4 5,0 6,1 6,6 4Д 4,9 7,1. 1,8 3,8 1,4
Hamu % 25,0 48,6 22,6 36,6 57,6 35,2 46,9 56,8 34,0 53,6 63,4 34,5 43,3 47,0 41,9
Ásványi anyag °/o 27,8 46,5 18,0 32,3 60,1 32,2 51,7 60,8 32,9 57,7 60,8 35,1 45,1 47,5 43,5
Szilikát % 25,4 40,1 15,5 28,5 53,1 27/L 48,2 55,3 29,5 56,3 64,4 34,0 41,0 44,1 39,2
Szilikát hidrátvíz % 10,2 12,2 10,2 8,4 8,0 4,8 13,2 11,6 15,7 11,9 10,7 14,9 7,8 -8,1 6,6
b) *Ásványi anyag, hamuk kémiai összetétele
sío2 % 61,0 54,0 58,0 51,0 53,0 50,0 51,0 54,1 46,4 62,2 58,5 65,3 55,1 51,3 57,0
A1203 o/ o 16,0 22,5 14,4 19,0 22,6 15,7 35,0 36,9 33,3 28,0 332 22,3 28,3 32,2 26,1
Fe,0:l % 7,0 8,2 8,6 10,2 7,0 15,0 7,5 3,1 13,0 4,9 4,6 5,5 4,8 2,9 7,6
CaO % 1,0 1,4 3,2 9,8 6,7 12,3 2,4 1,5 2,8 0,9 0,8 0,18 1,6 1,4 0,7
MgO % 0,9 1,6 0,8 1,0 0,8 1,0 0,7 0,4 0,9 0,2 02 0,2 0,9 0,7 0,7
K,0 % 1,3 • 1,1 1,1 1,5 1,8 1,6 1,8 1,8 1,6 1,45 0,7 0,8 4Д 5 ,5 3,5
Na>,О % 0,7 0,2 0,6 2,1 3,0 1,3 0,3 0,3 0,3 0,8 0,9 1,4 0,3 0,3 0,3
SO:, o/0 0 0 0 5,0 2,7 6,6 0,7 0,4 1,1 0,3 0,3 0,3 1,4 1,3 1,4
Pirit % 10,9 10,8 12,6
S 1,4 0,9 4,2
c) Röntgen vizsgálati adatok
Kvarc % 60 5—6 50 kevés nyom. kevés
Mont. % 5  . sok 5 + ? +
Iliit % 5 — 10
Földpát %
Földpát % 5 — 2—3
Kaolin °/o 5 8 + + + +
Amorf % sok
* A visontai lignitpornál a szerves részt H202-val el távolítottul és az elemzés a valódi ásványi tartalomra 


























a) Szerves rész (ásványtalanítva) eredeti állapotban
Nedvesség % 4.5 6,4 4,4 2,2 3,2 1,9 1,6 6,2 1,7 4,3 3,3 4,2 0,89 1,7 0,13
Hamu % 7.7 3,7 2Д 3,1 4,8 5.2 4,4 6,7 4,9 0,8 51 0,7 3,85 5,0 4,7
Ásványi anyag % 8,1 5,9 2,4 4,4 10,3 7,5 6,3 7,3 7,0 0,9 1,4 0,9 5Д 5,1 5,9
C / o 54,8 56,0 58,3 62,5 53,3 62,8 64,2 54,6 61,2 63,7 58,6 63,3 79,1 76,9 78,0
H összes 4,6 4,9 4,7 4,6 4,8 4,8 5,1 4,8 4,7 4,8 4,8 4,5 4,6 4,6 4,8
S p 1,8 1,4 1,7 2Д 0,8 3,9 3,1 0,9 3,3 0,2 0,3 0,3 2,0' 0,2 2,0
S org 0,7 0,6 0,4 3,0 2,0 2,5 2,3 2,3 2,7 0,9 0,4 0,8 0,9 0,8 0,8
S összes 1Д 1,0 1,0 5,1 2,8 6,4 5,4 3,2 6,0 2,9 1,0 2.8
N % 1,0 1,0 1,0 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,7 1,7 1,7
Huminsav % 51,5 60,0 43,0 2,2 46,0 54,3 35,0 80,0 93,ü 70,0
Kaíboxil OH 3,8 3,2 3,8 2Д 5,0 6,1
Fenol OH 3,9 7,4 4,1 11,7 7,7 6,3
összes OH 7,7 10,6 7,9 13,8 12,7 12,4
b) Szerves rész nedvesség- és ásványianyag-imentes állapotban
C % 62,6 62,8 62,3 66 57,9 67,6 68,3 62,7 64,8 67,3 63,9 66,6 82,8 81,4 81,9
H % 5,3 5,4 5,0 4,9 5,2 5,1 5,4 5,5 5,0 5,1 5,2 4,8 4,4 4,9 5,0
О  % 30,2 30,3 31,2 24,9 33,1 23,1 22,3 27,6 25,8 25,4 28,8 27,4 7,8 10,9 8,3
s  org 0,8 0,7 0,4 3,1 2,1 2,7 2,5 2,6 2,9 0,9 0,4 0,8 3,0 0,8 2,9
N % 1Д 1Д 1,1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,5 1,4 1,5 1,4 1,8 1,8 1,8
na =  nedvesség- és ásványianyagmentes állapotban.
m íniumhidroszilikátok alkotják. Ezt egyébként 
a röntgenvizsgálat is igazolja, m ert m indegyik­
nél kim utatja az agyagásvány jelenlétét, de sok 
amorf részre is következtet a visontai lignitpor­
nál, ami term észetesen a kémiai elemzések sze­
rin t csak alum ínium hidroszilikát lehet.
Szerves rész minősége
A 2. táblázat szerint a peptizátum  ásvány­
mentes szerves anyaga — kémiai összetétel te­
kintetében — az alábbi határok közé sorolható:
57,9—82,8% karbon 
4,4— 5,5% hidrogén 
0,4— 3,1% kén 
1,1— 1,8% nitrogén 
7,8—33,1% oxigén
A 2. táblázat b) alatti adatok szerint a vison­
tai, a borsodi, a tatabányai, a nógrádi szenek 
peptizátum ainak szerves anyaga tipikus köze­
pesen szénült humuszképződménynek minősít­
hető, a pécsi vasasi ellenben m ár erősen szénült­
nek [5].
A m egállapítás nem  áll ellentétben a szer­
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vesanyag—agyagásvány komplex feltételezésé­
vel, m ert a talajkém ikusok újabb megállapítása 
szerint a talajban levő szervesanyag 52'—97%-a 
agyagásványokhoz kapcsolódó hum insav komp­
lexek form ájában fordul elő.
Schnitzer és Kahn 1972-ben m egjelent köny­
vében külön fejezetet szentel az agyagásványok 
és a humuszanyagok között lejátszódó reakciók­
nak és részletesen ism erteti a m ontm orillonit és 
a fulvósav (vízoldható huminsav) között lejá t­
szódó reakciót és annak feltételeit. Eszerint 4 
alatti pH esetében 40 mg m ontm orillonit közel 
30 mg fulvósavat tud felvenni, miközben a d 
rácstávolság 9,9 A értékről 17,6 A-re duzzad [6].
Ismeretes, hogy a lápképződés kezdeti stádiu­
m ában a szerves anyagoknak jelentős része van 
vízoldható huminsavszármazékok form ájában 
(fulvósavak) és meszes környezet hiányában a 
fulvósav m ontm orillonitkom plex kiképződésé­
nek, — am ennyiben a lápba bejutó hordalék 
agyagásványt tartalm az, — m egvan a kémiai 
feltétele. Ä vízoldható hum insavak azonban 
nemcsak az agyagásványokkal tudnak komp­
lexeket képezni, hanem  részben sóképződés, 
részben fémkomplex, ill. fémkelátképződés m el­
lett reagálni képesek az ionos form ában oldat­
ban levő 2—3 vegyértékű fémekkel is.
Lényegében a vizsgált üledék tehát a fulvó- 
savnak agyagásványokkal és fémionokkal kép­
zett komplexeiből, kelátjaiból és sóiból szárm a­
zik.
Az eredetileg m integy 50% karbont, 4—5% 
hidrogént, valam int 40—50% oxigént tartalm a­
zó fulvósav a szénülés folyam án bekövetkező 
széndioxid és vízvesztés következtében most 
m ár az agyagásványhoz és fémionokhoz kötöt­
ten alakulhatott át a m ár ism ertetett karbon-, 
hidrogén- és oxigéntartalm ú humuszképződ­
ménnyé. E csökkent oxigéntartalm ú humusz- 
képződményben a m egm aradt karboxil-csopor- 
tok feltehetően ún. enolos form ában vannak, 
mely — két karboxil-csoportból vízképződéssel 
alakuló — enolos form a stabil komplexek kép­
zésére ugyancsak alkalmas. E feltételezés össz­
hangban áll a karboxil-m eghatározások eredm é­
nyével, melyek során a vizsgált m intáknál kar- 
boxilcsoportot nem, vagy csak jelentéktelen 
mennyiségben tudtunk kim utatni [7, 8].
Huminsav mennyisége tekintetében egyik 
szélső esetet a borsodi peptizátum  képviseli 
2,2% (lúgoldható) hum insav és 11,7% fenolos 
hidroxil-tartalm ával. A borsodi szén ugyan 
egyik legalacsonyabb hum insav-tartalm ú előfor­
dulásunk — az átlag anyag hum insavtartalm a 
tiszta szénre vonatkoztatva 10— 12% —, azon­
ban a tapasztalt lúgoldható még ennek figye­
lembevételével is szokatlanul alacsony.
Magyarázza azonban a folyam atot a tapasztalt 
magas hidroxilszám, mely arra  vall, hogy a 
szerves agyagásvány képződése során a vízben 
igen jól oldódó, viszont rendkívül könnyen po­
limerizálódó difenolok (pirokatehin, rezorcin és 
származékai) játszhatták a főszerepet. Ez össz­
hangban áll Soós László kőzettani, valam int 
Korbuly és Takács szénkémiai megfigyelései­
vel. Soós a borsodi barnaszén egyik jellegzetes 
kőzettani komponensét, a m elanorezinitet dioxi-
benzol bázisú csersavszármazéknak minősítette 
[9].
Korbuly  és Takács szénből történő közvetlen 
vegyianyag előállítására szolgáló kísérleteiknél 
kim utatták, hogy a Borsod-Erenyő aknai szén 
lítium hidroxid oldható term éke 23% fenol és 
pirokatehin származékot tartalm az [10].
Közismert régebbi technológiai megfigyelés 
továbbá, hogy a borsodi generátor kátrány és 
gázvíz k itűn t magas difenol-tartalm ával. A má­
sik szélső esetet, a nógrádi Gusztáv aknai pep- 
tizátum a képviseli, mely technikailag tiszta hu­
m insav preparátum nak tekinthető. Hidroxilszá- 
ma megfelel az akkum ulátor adalékként alkal­
mas technikai hum insav minőségi kívánalmai­
nak.
A tatabányai szénből nyert peptizátum  ugyan 
valamivel magasabb hum insavtartalm at és hid- 
roxilszámot m utat, m int az átlagos szénminő­
ség szerves anyaga, de összetétele nem áll fel­
oldhatatlan ellentétben az eddigi tapasztalatok­
kal és az anyag kb. a borsodi, ill. a nógrádi 
Gusztáv aknai képződménytípusok elegyének 
tekinthető.
Az elmondottak alapján úgy véljük, hogy a 
szerves agyagásványok kiképződésében nemcsak 
a huminszármazékok, hanem  a karboxilcsopor- 
tokat nem, vagy csak kis mennyiségben tartal­
mazó, de vízben jól oldódó polifenolszármazé- 
kok is szerepet játszhattak.
A  szénülésjok-változás hatása
Szénülésfok szempontjából a vizsgált szenek 
az alábbi sorrendbe állíthatók:
Gyöngyösvisonta, Borsod, Tatabánya, Nógrád 
G. A., Pécs-vasas.
A szénülésfok-változás hatása legfeltűnőbb a 
szervetlen ásványianyag : szervesanyag arányá­
nak változásában. Ez az arány
a visontai lignitnél 1:2
a borsodi és tatabányai szénnél 2:1 
a nógrádi G. A.-nál 3:1
a Pécs-vasasinál 1:1
A szerkezeti szempontból még részletesen 
nem vizsgált kisbalatoni tőzeg esetében az arány 
kb. 1 :4, tehát nyilvánvaló, hogy a szénülési fo­
lyam atok során az idősebb barnaszén stádiumig 
a peptizálható fázisban a szervesanyag-hányad 
előbb rohamosan, majd lelassulva folyamatosan 
csökken.
Ez a változás összhangban áll a szénülési fo­
lyamatokról fennálló ismereteinkkel, miszerint 
a szénülés folyamán egyrészt víz és CO2 leha- 
sadás következtében szervesanyag-veszteség lép 
fel, m ásrészt a molsúly-növekedéssel járó reak­
ciók következtében az oldékonyság csökken. Az 
egyetlen feketeszénm inta alapján úgy látszik, 
hogy a szénülés későbbi szakaszában a szerves­
anyag további csökkenése m ellett a szervetlen 
hányad mobilizációja is nagy szerepet játszik
Ügy tűnik, hogy a szénülésfok az elérhető pep­
tizátum  koncentrációját is befolyásolja. Itt a 
m aximum ot a közepesen szénült feketeszenek
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m utatják és mind a fiatalabb szenek, ill. tőzegek, 
mind az idősebb barna szenek és fekete szenek 
felé a koncentráció csökken.
Peptizátum -szuszpenziók Teológiai viselkedése
A peptizátum-szuszpenziók reológiai sajátsá­
gát Stornier- és Fann-féle viszkoziméterekkel 
mértük. Egy esetben, a Gusztáv aknai szénből 
készült peptizátum nál a Marschalkó-féle reo- 
viszkoziméterrel a folyáskörbét is felvettük [1].
A vizsgálati értékeken túlm enően a szuszpen­
ziók szemmel láthatóan is különleges reológiai 
tulajdonságokkal rendelkeznek: állás közben 8— 
,15% koncentrációban teljesen besűrűsödnek, 
egyesek kocsonyává, mások pasztává válnak. De 
rázás közben ismét elfolyósodnak, tehát tixotro- 
pikus jelenséget m utatnak. Ipari szempontból e 
tulajdonságoknak nagy jelentőséget tulajdoní­
tunk.
Kiemelendő egy jellegzetes tulajdonság, 
amellyel a peptizátum ok viselkedése m agyaráz­
ható: feltevésünk szerint aránylag csekélyebb 
molekulanagyság és gömbalakú forma. Ugyanis 
a vízben való oldhatóság erősen h a tá rt szab­
hat a molekula nagyságának. Erre világosan 
utalnak a peptizátum  kocsonyák és paszták visz­
kozitásának aránytalan és az agyagásvány szusz- 
penzióknál eddig nem tapasztalt csökkenése a 
m ultim ixeres keveréssel. Az Országos Kőolaj- 
és Gázipari Tröszt nagykanizsai laboratórium a 
az alábbi m egállapítást közölte:
Nógrádi G. A. 
peptizátum - 
viszkozitás
5 perces rázás 21 cP
5 perc m ultim ixeres keverés 5,2 cP
Az eddig végzett vizsgálatok szerint a S tor­
nier viszkoziméter a legnagyobb viszkozitás ér­
téket (140cP) a kisbalatoni tőzegnél adta, barna­
szeneknél 20—60 cP között ingadozik és fekete­
szénnél 11 cP-re csökken. A Fann-féle viszkozi­
m éter tőzegnél és feketeszénnél a legkisebb (6,5 
ill. 5,5 cP) és idősebb nógrádi szeneknél szolgál­
ta tta  a legnagyobb értékeket.
Úgy tűnik, hogy a kaolinbázisú szerves agyag­
ásványok kisebb, a montmorillonitbázisúak na­
gyobb viszkozitást Д11. mozgásellenállási értéke­
ket m utatnak.
Dúsított szenek minősége
A  dúsított szenek sokkal heterogénebbek, 
m int a peptizátumok, amelyek erélyes mecha- 
no-kémiai behatás, hőhatással elért peptizáeió, 
tehát egy kiszűrés révén állíthatók elő.
A dúsíto tt szénrészeknél találhatók a szeny- 
nyező ásványok, a reakcióban részt nem vett 
alum íniumhidroszilikátok, a tiszta szénhidrogé­
nek is. A peptizálással jelentékeny mennyiségű 
alum ínium hidroszilikátok kerülnek a peptizá- 
tumba, tehát lényeges széndúsulás állhat elő. 
Megvizsgáltuk, lehet-e további széndúsulást el­
érni azáltal, hogy a dúsított szeneket faj súly 
szerint osztályozzuk.
Nógrádi G. A., borsodi és tatabányai aknasze­
nekből, továbbá nógrádi szeptember 6. aknában 
található vitritből indultunk ki. A v itrit néhány 
mm vastag rétegekben fordul elő, ezeket kézzel 
elkülönítettük. Az eredm ényeket a 3. táblázat­
ban foglaltuk össze.
A v itrit elég nagy ham utartalm ú volt, 16,8% 
peptizátum ot adott. Dúsított szenéből 1,25 faj­
súlynál kisebb részt nem lehetett elkülöníteni. 
Ugyancsak kevés + 1 ,55  fajsúlyú anyagot tar-
Sor- Minta jele
1. Nógrádi Sz. A. 58,5 49,5 50,5 77,3 31,6 0 4,3 4,37 41,4 10,3 51,0 13,9 49,0 50
2. Borsodi 39,6 43,0 57,0 56,7 28,5 0 0 — 2,25 9,7 9,68 15,1 80,3 35,8
3. Tatabányai 46,2 68,0 32,0 65,2 19,5 0 0 — 6,9 11,45 20,4 17,8 79,6 39,8
4. Nógrádi 
szept. 6.
/ A vitrit 19,7 16,8 83,2 53,2 15,8 0 35,5 3,37 69,3 5,65 93,6 10,3 62 50,0
talmazott. Az aknaszén-m inták sem adtak — 1,25 
fajsúlyú részeket. —1,35 fs részt csak a nógrádi 
G. A. m intából lehetett elválasztani igen kis 
mennyiségben. — 1,45 fajsúlynál a nógrádi 41,4 
% -ot tartalm azott, de m ár 10% hamuval, a 
borsodi csak 2,2 % -ot, ugyancsak 10% hamuval.
M egállapíthatjuk, hogy az aknaszenekből 2% 
hamuval nem lehetett szénanyagot leválasztani. 
Tehát a szerves anyag csaknem teljes m érték­
ben reagált a hidroszilikátokkal.
A 2. táblázat b) része szerint azonos szénülési 
fokban sem az eredeti szénminták, sem elkülö­
n íte tt term ékeik (peptizátumok, dúsított szén­
részek) egymás között lényeges különbséget nem 
tüntetnek  fel a kémiai összetétel tekintetében.
Elektronmikroszkópos felvételek
A szénpeptizálásokkal kapcsolatban már két 
alkalommal m utattunk  be elektronmikroszkópos 
felvételeket [1]. Ez alkalommal a jelenleg vizs­
gált szénm inták szénülés szempontjából két 
szélsőséges tagjának, a visontai lignitpor és a 






Az 1. ábrán a visontai peptizátum  felvételén 
sok, a m ontm orillanitra jellemző pelyhes részt 
láthatunk és am ellett jelentős határozott szélű 
szemcséket is. Az 1/c táblázatban a röntgen sze­
rin t sok a montmorillonit, 5% a kaolin és sok 
amorf részre lehet következtetni. Az amorf rész 
az 1, b táblázat szerint ugyancsak alum ínium hid- 
roszilikát lehet, m ert a valódi ásványi tartalom ra 
vonatkozó elemzés tipikus az alum ínium hidroszi- 
likátra. A 2. ábra szerint a dúsított szén sokkal 
durvább szemcséket tartalm az és a röntgen sze­
rin t 50% a kvarc és kb. 25% az agyagásvány 
és földpát.
A pécsi-vasasi peptizátum  — a 3. ábra sze­
rin t — áttetsző kristályos lemezkéket ta rta l­
maz ,a röntgen szerint illit és kaolin. A jelenté­
keny KaO% az illitet erősíti meg. A 4. ábra sze­
rin t a dúsított szén lényegesen durvább szem­
cséjű.
Termostabilitás vizsgálata
A szén. peptizátum ok és dezaggregátumok 
öblítőiszap javítására való felhasználásával kap­
csolatban fontos volt a term ostabilitás vizsgá­
lata. K étfajta dezaggregátumot választottunk. 
Az egyik a nógrádi 64% hamutartalom mal, a 
másik a kisbalatoni tőzeg [11].
A nógrádi alumínium hidroszilikátos ásványi 
anyagot tartalm azott, a kisbalatoni nagyobb­
részt kalcium hum át volt. A két dezaggregátu-
2. ábra.
Visontai Ugniipor dúsított szén
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mot 8 óra hosszat 180 °C-on acélpalackban ta r­
tottuk. Az eredm ényeket a 4. táblázat foglalja 
össze.
4. táblázat
hőkezelés előtti vizsgálat Hőkezelés utáni vizsgálat 
Nógrádi szorospataki akna 
Látszólagos viszkozitás







10 s után dy/om2 110,4 249,6







10 s után dyn cm2 480 192
10 min után dyn cm2 355 129,6
A nógrád-szorospataki dezaggregátum nál a 
nyomásos, hőkezelés nagym értékben emelte a 
diszpergálást. Ezáltal érthető a megnövekedett, 
lényegesen nagyobb mozgásellenállás, tehát 
a tipikus tixotropikus tulajdonságok jelenléte.
M indenesetre figyelembe veendő, hogy az 
eddig m aximálisan 80 °C-nál történő dezaggre- 
gálások nem tárják  fel a komplex aggregátumo­
kat a lehetséges fokig.
A kisbalatoni kalciumhum át ezzel szemben 
szerkezetileg összetört a viszkozitás és mozgás­
ellenállások értékei a felére csökkentek. A vizs­
gálat á rra  m utat, hogy az alum ínium hidroszili- 
kátos komplex kötés sokkal ellenállóbb szerke­
zetet biztosít, m int egy kalciumos só kapcsolat.
Ismeretes, hogy a tőzeges talajjavításokat 
Kégl szerint 6—8 év u tán  meg kell újítani. Fel­
tehető, hogy az alum ínium szilikátos komplex 
kötések sokkal tovább tartanak.
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Serkentőhatás vizsgálata
A szén peptizátumok és dezaggregátumok töb­
bek között a mezőgazdaságban volnának felhasz­
nálhatók. Ebből a szempontból elsőrangú fel­
adat annak tisztázása, hogy a termőtalajba vitt 
szenekből származó szerves alumíniumhidroszi- 
likátos komplexek nem késleltetik, nem káro­
sítják-e a magvak csíraképességét, a fejlődő csí­
ranövényt. A Központi Földtani Hivatal két al­
kalommal is lehetővé tette, hogy az MTA Agro­
kémiai Intézetében az átadott kisbalatoni tőzeg, 
nógrádi Gusztáv aknai és szorospataki bánya 
szenek, továbbá a gyöngyösvisontai lignitpor 
dezoggregátumait fenti szempontból megvizsgál­
ják. Megállapították, hogy „a dezaggregátumok 
nagyobb mennyisége (10 g/m2) a legtöbb eset­
ben késleltette a növekedést. Erőteljes serkentő 
hatást csak a kisbalatoni tőzeg peptizátumával 
nyertek, ez volt az egyetlen, mely mind 2 g/m2, 
mind 10 g/m2 mennyiségben egyformán igen 
előnyösen hatott.” (5. ábra: 1. sz. minta nóg­
rád-szorospataki, 2. sz. minta kisbalatoni tőzeg 
peptizátuma.)
A gyöngyösvisontai lignitpor dezaggregátum 
(6. ábra 3. sz. minta) kis adagolásban a csírázás­
ra és a növények fejlődésére jó hatással volt. A
4. és 5. sz. minták, a gyöngyösoroszi minták, 
adalékokat tartalmaztak: solakrolt, bentonitot és 
már kevésbé voltak jók a csírázásra [12].
/
5. ábra. Nógrádszorospataki peptizátum (1). iKsbclatoni tőzeg peptizátum (2) hatása a csírázásra és csíra növé­
nyek fejlődésére
6. ábra. Gyöngyösvisontai lignitpor dezagg. (3). gyön- gyösvisontai lignitpor dezagg. +  l,8n/o Solacról (4), 
gyöngyösvisontai lignitpor dezagg. +  ÍO°/o bentonit (5) hatása a csírázásra és csíranövények fejlődésére
Peptizátumra és dezaggregátumra jellemző 
adatok
A Jate Kolloidkémiai Tanszéke az alábbi két 
mintára néhány jellemző vizsgálatot végzett 
1/13]: ^
Nógrád-szorospataki
peptizátum + 1 %  ИагСОз
Visontai lignitpor
dezaggregátum + 1 %  ИазСОз










65% rázott 40% rázott
Fajlagos felület BET-érték, m2/g







nogrÁdszorospataki p l a s z t i f i k Átor
7. ábra. Granulómetriai görbe
GYÖNGYÖSVISONTA! PL ASZ TI FI KATOR
8. ábra. Granulómetriai görbe
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Vízadszorpció, mg НЮ/g
Nógrád-szorospataki peptizátum  67,8
Visontai dezaggregátum  103
Gyakorlati felhasználás
Az Agrokémiai Intézet szerint „összefoglalva 
megállapítható, hogy a dezaggregátum ok kisebb 
adagban egyáltalán, nagyobb adagban is csak 
bizonyos esetekben gátolják a csíranövények 
fejlődését. Ezzel szemben különösen a tőzegből 
készített dezaggregátum  hatására kedvező kez­
deti fejlődése figyelhető meg, am i elsősorban 
szintén a szélsőséges ökológiai körülm ényekkel 
rendelkező, könnyű m echanikai összetételű ho­
moktalajokon jelent komoly előnyt a megfelelő 
növényállomány kialakulása szempontjából. 
Vizsgálataink is igazolják, hogy a rendelkezésre 
bocsátott dezaggregátumok nem  tartalm aznak 
olyan mérgező anyagokat, am elyek a növények 
zavartalan anyagcseréjében, fejlődésében, fizio­
lógiai károsodásokat okoznának.
. . .  A közvetlen fiziológiai hatásokon túlm e- 
nőleg azonban vélem ényünk szerint nem elha­
nyagolható a dezoggregátumok azon közvetett 
hatása, am elyet a talajfelszín m echanikai sta­
bilitásának, színének, a talaj nedvességforgal­
m ának és hőgazdálkodásának befolyásolásán ke­
resztül gyakorolnak a tápanyagdinam ikára, a 
növényi tápanyagok felvehetőségére, illetve a 
term esztett növényzet, vagy term észetes nö­
vényzet növekedésére, fejlődésére, anyagcsere- 
folyam ataira.”
A jelenlegi körülm ények között a leggazdasá­
gosabbnak mutatkozó visontai lignitporra, illet­
ve dezaggregátum ára az Intézet vélem énye a 
következő: „a visontai dezaggregátum  a m or­
zsaképződést igen jól növeli, a mésztelen ho- 
mokfrakciókra is kedvező hatást gyakorolt. Ho­
mokfrakciókból több-kevesebb aggregátum a jó 
vízállóságot m utat, míg a vizsgálatokhoz fel­
használt többi talajból, a hatására képződött
morzsák elég jó regenerálhatóságot m utatnak, 
de nem vízállóa-k.” [14]
A  szénkém iával foglalkozó részek dr. Takács 
Páltól származnak, a támogatásért köszönete- 
m et fejezem  ki.
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A Központi Földtani H ivatal megbízásából 
végzett azon kutatások ism ertetése, melyek so­
rán megvizsgálták nitrilkaucsuk-szén keverékek 
m űanyagipari feldolgozásának, illetve a techno­
lógiának a Magyarországon rendelkezésre álló 
nyersanyagokra történő adaptálásának lehetősé­
gét. A Pest megyei M űanyagipari Já tékáru  és 
Tömegcikkipari Vállalatnál végzett kísérletek 
alapján mód nyílik pécsi mosott feketeszénből 
99 °Shore keménységű, 87% szakadási nyúlású, 
67 kp/enr szakító szilárdságú, valam int igen 
kedvező elektromos sajátságokkal rendelkező 
oly préselvények előállítására, m elyek mind az 
építő- mind a villamosipar területén  nagy tö­
megben felhasználásra találnának.
1. Bevezetés
A szén lepárlása során m ellékterm ékként 
nyert kátrány régebben egyedüli nyersanyag- 
forrása volt a szerves vegyiparnak, m űanyag­
iparnak. Az ilymódon feldolgozható alapanya­
gok azonban csak tö rt részét tették  ki a szén 
szervesanyagának és a szénhidrogén bázisú 
vegyipar fejlődésével jelentőségük erősen visz- 
szaszorult.
Az utóbbi években azonban külföldön meg­
élénkült a kutatás abban az irányban, hogy 
mind a termoplasztikus feketeszénféleségeket, 
mind a huminsavdús barnaszénféleségeket köz­
vetlenül alkalmazhassák a műanyagfeldolgozó 
ipar nyersanyagaként. Ilymódon a szénhidro­
gén-bázisú anyagokkal versenyképes, nagyér­
tékű termékek, szerkezeti anyagok lennének 
nyerhetők közvetlenül a szénből, illetve olcsóbb 
m űanyagterm ékek előállítására nyílna lehetőség.
A Bányászati Kutató Intézet 1974—76-ban a 
Központi Földtani Hivatal megbízásából szene­
ink fokozottabb hasznosítására oly kutatásokat 
végzett [1—8], melyek során ezen új típusú 
szerkezeti anyagoknak hazai szénbázison törté­
nő előállítását kívánta megvizsgálni.
A főbb kutatási területek  az alábbiak voltak:
— termoplasztikus feketeszénféleségek felhasz­
nálása m űanyagipari préselvények előállítása 
során,
— hum insavdús barnaszenekből fenoplaszt tí­
pusú kondenzációs m űanyagok nyerése,
— szén- és kokszklórozás tanulmányozása mű- 
szénterm ékek tulajdonságainak halogénezés- 
sel való javítására.
Jelen cikkben az első tém akörrel kapcsolatos 
kísérleti tapasztalatokat összegezzük, mivel itt 
ju to ttunk leginkább olyan eredményekhez, me­
lyek egy feldolgozási technológia kialakításához 
alapism ereteket szolgáltattak.
2. A  kísérleti m unka kiindulásához szolgáló 
kutatások
A term oplasztikus szénféleségek m űanyag- 
ipari szemléletével kapcsolatos első közlések az 
1950-es évekre tehetők. A kiváló m agyar szén- 
kémikus, dr. Györki József a kokszolódás felté­
teleit kutatva [9] — van Krevelen hasonló fel­
ismerését megelőzve [10] — elsőnek m utatott 
rá a koksz-képződésnek a műanyag-képződéssel 
analóg jellegére.
A m űanyagipar számára hasznosítható kutatá­
sokról azonban csak sokkal később, az 1970-es 
években jelennek meg közlemények. Itt első­
sorban Kroger Aachen-i professzor úttörő m un­
kássága [11, 12] említendő meg, aki a koksz- 
gyártás és nagy hőfokú brikettezésre alkalmas 
sülőszenek eredetileg is kedvező sajátságait 
szerves adalékok révén úgy tudta módosítani, 
hogy melegen történő préseléssel jó szilárdságú, 
kedvező félvezető és szigetelő sajátságokkal ren­
delkező form atesteket nyert.
Elméleti megfontolásai szerint az alkalmazott 
adalékok —a szén viaszos, gyantás alkotóival 
együtt — lágyítószerként hatnak az inert töl­
tőanyagnak tekinthető maradék-szénre. A kiin­
dulási szénféleség előzetes oxidálása, klórozása 
esetében azonban szerephez ju tnak  a kialakuló 
funkciós csoportok is, amik megnövelik a szén­
anyag kötőerőit. A tiszta szénanyagból készült 
préselvényekkel szemben a módosított szénféle­
ségek feldolgozásakor mintegy 100—200 °C-kal 
csökkenteni tudták a préselés hőm érsékletét és 
jelentősen javultak  a kész form atestek szilárd­
sági jellemzői is.
1970 után az Essen-i Bergbau Forschungsin­
stitu t vált a tém a gazdájává. Ök olyan értelem ­
ben léptek tovább, hogy m egkísérelték a tech­
nológiát folyamatossá tenni, illetve olyan re- 
ceptúrát kialakítani, amellyel a termoplasztikus 
szénféleségek a m űanyagiparban szokványos fo­
lyamatos berendezésekkel dolgozhatók fel.
Ennek érdekében Kroger és Falkenheim  [13] 
részletekbe menően tanulm ányozta a term o­
plasztikus szénféleségek és a módosított szén­
anyagok folyási sajátságait. Kísérleteik kiindu­
lási anyaga egy nagy vitrinit^tartalm ú term o­
plasztikus szén volt, m elynek módosítása során 
az alábbi anyagokat próbálták ki 10— 10%-os 
adalékként alkalmazva: akridin, 1,5-dihidroxi- 
naftalin, bis-hidroximetil-ciklohexán, 1,8-oktán- 
diol, Perbumán-N.
A legjobb folyási sajátosságokat az 1,8-oktán- 
diol és a Perbum an-N  alkalmazásakor érték el, 
mely utóbbi esetben a fenolgyantákra jellemző, 
nagy folyási sebességeket tapasztaltak.
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Tájékozódó jellegű extrudálási kísérleteket is 
a Perbunan-N  adalékkal módosított szénféleség­
gel végeztek, de itt az adalék m ennyiségét 20%- 
ra kellett növelni megfelelően megömlött te r­
mék elérése érdekében. A kipréselt szalag azon­
ban még ebben az esetben sem volt folytonos, 
hanem  szakadozott és töredezett.
Rorney kutatásai szerint [14] a folyamatos 
megmunkálási eljárás kialakításához szükséges­
nek m utatkozott a sülőszén-rész további, m int­
egy 65— 70% -ra való csökkentése és a módosító 
adalékként bevitt kötő- és lágyítóanyagoknak 
növelése. Az így kialakított term oplasztikus 
szénkeverék fóliákká, csövekké volt feldolgoz­
ható m integy 120—160 °C hőmérsékleten.
A kötésmechanizmusra vonatkozóan megálla­
pították, hogy a nyomás és hő hatásának kitett, 
szerves adalékokkal módosított szénkeverék ki­
indulási komponenseire többé m ár szét nem 
bontható. Az elvégzett mikroszkópos vizsgálatok 
azonban kim utatták, hogy a szénszemcsék nem 
oldódnak fel a beadagolt kötőanyagokban. I tt a 
szén aktív töltőanyagként hat — hasonlóan a 
koromhoz a kaucsuk esetében — és a szén és 
kötőanyag közötti kémiai folyam atok csupán a 
határfelületeken játszódnak le.
Gorlov, Zummerov és Pauskin szovjet kuta­
tók 1977. évi, igen kiterjedő tanulm ánya [15] 
szerint is a m űanyagipari nyersanyagok bázis­
bővítése érdekében nagy hangsúlyt kap napja­
inkban az ásványi szenek finom őrlem ényeinek 
töltőanyagként való felhasználása termoplaszt, 
reaktoplaszt, kaucsuk kompozíciók esetében.
3. A  kísérleti m unka ismertetése
Az irodalmi közlések alapján a m űanyagipari 
feldolgozás egyik legjárhatóbb útjának  az a 
megoldás bizonyult, amikor a term oplasztikus 
szénféleségeket lágyított nitrilkaucsukkal dol­
gozzák össze és préselik. így kísérleti m unkán­
kat is ebben az irányban indítottuk, de recep- 
túráink  kialakítása során új tényezőként figye­
lembe vettük a vulkanizálás lehetőségét.
K ísérleteink nyersanyagául két különböző 
szénültségi stádium ot képviselő, mecseki dúsí­
to tt szénféleséget (komlói és pécsi mosott sze­
nek), illetve a Dunai Vasmű szénelőkészítőjében 
nyert flotálási koncentrátum ot választottuk, 
melyek szénvizsgálati adatai az 1. táblázatban 
láthatók.
A feldolgozandó keverékeket úgy alakítottuk 
ki, hogy a szénkomponens mennyisége 60—75% 
között változott és 25—40% -ot te tt ki a n itril- 
kaucsuk és egyéb módosító anyagok aránya. Az 
adalékok az alábbiak voltak:
— az Essen-i Bergbau Forschungsinstitut-ban 
használt Perbunan-N  készítménynek 
megfelelő nitrilkaucsuk kom ponensként a 
VEB Bunawerke Hycar 1041 term ékét alkal­
maztuk;
— a nitrilkaucsukot célszerűen lágyítottuk a 
Magyar Egyesült Vegyiművek Eviplast 80 
(di-isooktilftalát) termékével. A n itrilkau­
csuk és lágyító arányát m inden kísérletnél 
azonosan 70:30-nak választottuk;
1. táblázat
A felhasznált szénféleségek vizsgálati adatai





Hamu 12,13 10,13 10,96
Illőt 32,87 33,14 25,32
S 2,25 2,28 2,49
Roga-szám 68,3 74,5 69,3
Dilatometer
a °/„ 25,0 23,0 19.0
Ъ % +18,0 +37,0 +30,0
E% 43,0 60,0 49,0
Szemnagyság:
mm s% mim S% s%
+0,5 3,8 +0,63 6,60 9,91
0,2 —0,5 27,6 0,32-—0,63 29,40 33,70
0.1 —0.2 26,9 0,20-—0,32 21,80 19,20
0,056—0,1 9,8 0,10-—0,20 26,20 22,00





— a lágyítónak a hőm érséklet hatására történő 
degradálását antioxidáns alkalmazásával gá­
toltuk. Ez a hőstabilizátor az Ongrostab 2246 
(2,2’-m etilén-bis-4 metil-6 tercier-butilfenol) 
készítm ény volt ,amit a lágyítóra vonatkoz­
tatva 0,1%-os m ennyiségben alkalmaztunk:
— a vulkanizálás célját szolgáló kénport, vala­
m int a térhálósodást elősegítő gumiipari 
gyorsítót (Pneum ax МВТ 3) a lágyított nit- 
rilkaucsukra számolva 2, ill. 3%-os m eny- 
nyiségben adtuk a kísérleti keverékekhez.
A három  szénféleséggel ilymódon kialakított 
összesen 12 kísérleti keverék részletes receptú- 
rá ja  a 2—4. táblázatokban látható.
A kísérletek kivitelezése a Pest megyei Mű- 
anyagipari Já tékáru  és Tömegcikkipari Vállalat 
berendezésein történt.
Első lépésként a szárított és 0,5 mm alá ap­
ríto tt szén-m intákat (mintegy 5—5 kg) egy 800 
mm-es m űanyagipari hengerszéken, 150 °C-on 
történő m integy 12— 15 perces járatással ösz- 
összedolgoztuk a lágyított nitrilkaucsukkal. 
m ajd szobahőm érsékletre történő visszahűlés 
u tán  adagoltuk be második lépésben a vulkani- 
zálási adalékokat.
A hengerről lejövő, 2—3 mm-es lemezekből 
200 mm átm érőjű, körlap form ájú próbatesteket 
vágtunk ki, am elyeket azután egy 60 tonnás 
m űanyagipari présen (hatónyomás 16 t, vagyis 
kb. 50 kp/cmr), 180 °C hőm érsékleten 3—5 per­
cig préseltünk.
Az előállított próbatestek minőségét a Shore- 
féle keménységgel, valam int a szakadási-nyú­
lás és szakítószilárdság értékekkel jellemeztük, 
és m eghatároztuk a présel vények vízfelvevő ké­
pességét is, mely adatokat szintén a 2—4. táb ­
lázatok tartalmazzák.
Mivel az irodalmi hivatkozások és saját m ik­
roszkópos vizsgálataink is azt bizonyították, 
hogy a szénszemcsék a lágyított nitrilkaucsuk- 
ban nem oldódnak fel homogén fázist alkotva, 
célszerűnek m utatkozott a szenek őrlési foká­
nak hatására vonatkozó adatokat is kapni. így 
a pécsi szén esetében összevetettük az 500, il-
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A DV flotátummal készült szénpor-kaucsuk keverékek 
összetétele és az előállított lemezek fizikai jellemzői
2. táblázat
A minta jele 1/1 1/2 1/3 I 4
A keverékek összetétele:
DV flotátuim 8 600 650 700 750
Hycar 1041 g 280 245 210 175
Eviplast 80 g 120 105 90 ' 75
Ongrosíab g 1 1 1 1
Kénpor g 8 7 6 5
Pneumax g 12 10,5 9 7,5
Shore keménys. Sh° A 70—72 71—74 93—94 94
Szakadási nyúlás % 85 30 20 10
90 35 20 10




Szakítószilárds. kp /'am2 28,2 25,6 50,1 30,2
(Szakítás! sebesség 24.6 25,3 42,4 29,8





V ízf elvevő-ikópesség %
(72 órás) +  M +2,8 +  1,1 +  1.7
(90 órás) +  1,6 +1,7 +1.5 +2.0
3. táblázat
A komlói mosott szénnel készült szénpor-kaucsuk 
keverékek összetétele és az előállított lemezek 
fizikai jellemzői
A minta jele II 1 II 2 II 3 II/4
A keverékek összetétele
Komlői mosott g 600 650 700 750
Hycar 1041 g 280 245 210 175
Eviplast 80 120 105 90 75
Ongrosíab 2246 s 1 1 1 1
Kénpor g 8 7 6 5
Pneumax g 12 10,5 9 7.5
Shore keménység C/3 a о > 75 83 91 92
Szakadási nyúlás % 100 73 43 33
100 100 50 50
130 100 50 50
Szakítószilárdság kp/от2 23,2 23,7 35,8 29.0
(Szakítás! sebesség 22,6 23,0 34,8 28,0
100 mm perc) 22,3 20,4 34,0 27,0
Vízfel vevő-képesség %
(72 órás) +  1,2 +  1,3 +1,2 +  1.2
letve 50 m ikron szemnagyságra való aprítást 
négyféle keveréknél (5—6. táblázat).
A pécsi szén esetében m eghatároztuk a III/4 
jelű keverékből előállított lemez elektrofizikai 
jellemzőit is, ahol az alábbi értékeket találtuk: 
fajlagos ellenállás R =  3—6.1013 Ohm cm 
dielektromos állandó E =  3,9—4,2 (800 Hz) 
veszteségi tényező tge> =  0,07—0,08 (800 Hz)
4. A  kísérletek értékelése és javaslatok
Az ism ertetett kutatási m unkában eljárást 
dolgoztunk ki term oplasztikus feketeszenek m ű- 
anyagipari felhasználására. A vizsgálati eredmé­
nyek áttekintésénél megállapítható, hogy
A pécsi mosott szénnel készült szénpor-kaucsuk 
keverékek összetétele és az előállított lemezek 
fizikai jellemzői
4. táblázat
A mita jele III 1 III/2 III/3 III/4
A keverékek összetétele
Pécsi mosott CfÖ 600 650 700 750
Hycar 1041 g 280 245 210 175
Eviplast 80 Ö 120 105 96 75
Ongrosíab 2246 g 1 1 1 1
Kénpor g 8 7 6 5
Pneumax cfö 12 10,5 9 7,5
Shore keménység SH°A 74 82 89 94
Szakadási nyúlás % 123 100 66 33
123 100 66 33
130 130 66 33
Szakító szilárdság- kp cm2 21,2 28,2 32,4 47.0
(Szakítás! sebesség 19,5 28,0 31,2 48 0
100 mm perc) 19,4 26,0 30,4 44.0
Vízfelvevő-képesség %
(72 órás) +  1,2 +  1,0 +0,9 +0.9
5. táblázat















— a keverékek széntartalm ának 60-ról 75% -ra 
való növelésével — m indhárom vizsgált 
szénféleség esetében — a préselvénv ke­
ménysége nő, szakadási nyúlása csökken;
— a szakítószilárdság a DV flotátum  és a kom­
lói mosott szén esetében a 70%, a pécsi szén 
esetében pedig 75% széntartaím ú keverék­
nél m utat optimumot;
— a vízfelvevő-képesség több napos áztatás 
után is m inden préselvénynél mindössze 1— 
2%-os és ez a vízfelvétel is inkább csak az 
adszorbciósan kötött felületi nedvességtől 
származik.
A 3 különböző hazai szénféleséggel végzett 
összehasonlító vizsgálatok alapján úgy véljük, 
hogy az alkalmazott nitrilkaucsükos vulkanizá- 
lási technológia szénbázisaként a 25—26% illójú 
kokszszenek (jelen esetben a pécsi szén) előnyö­
sebben alkalmazhatók, m int a nagyobb illójú 
gázkoksz-szenek.
A szemcsenagyság hatására vonatkozóan a 
pécsi szénnel végzett kísérleteink egyértelműen 
rám utattak  arra, hogy az 500 helyett 50 m ikron­
ra történő aprítás a próbatestek minden fizikai 
jellemzőjét jelentősen javította és ilymódon pl. 
a 75% pécsi szénport tartalm azó kompozícióból
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A kétféle szemnagyságú pécsi mosott szénnel készült szénpor-kaucsuk keverékek összetétele és az előállított
lemezek fizikai jellemzői
6. táblázat
A minta jele III/l III/2 III/3 III/4
A keverékek összetétele
pécsi mosott g 750 600 650 700
Hycar 1041 g 175 280 245 210
Eviplast 80 g 75 120 105 96
Ongrostab 2245 g 1 1 1 1
Kénpor g 5 8 7 6
Pneumax g 7,5 12 10,5 9
Szén szemnagyság mikron —500 —50 —500 -50 —500 —50 —500 -50
Shore .keménység Sh° A 74 72 82 88 89 95 94 99
Szakadási nyúlás % 125 266 110 120 66 108 33 87
Szakítószilárdság kp/cm2 20,0 31,3 27,4 38,8 31,3 54,6 45,6 67,3
(Szakítási sebesség 
100 mim/sec)
99 Shore keménységű, 87%-os szakadási-nyú­
lással és 67,3 kp/cm:i szakítószilárdsággal jellem ­
zett olyan m űanyag nyerhető, amelynek, elekt- 
rofizikai állandói is kedvezőek.
A szénpor alapanyagok m űanyagipari felhasz­
nálásának kulcsponti kérdése a reakcióképes, 
nagy fajlagos felületet biztosító nagym értékű 
aprítottság kialakítása, ami ism ert berendezé­
sekben megvalósítható. A technológia fejlesz­
tése érdekében azonban érdemes lenne megvizs­
gálni a Bányászati Kutató Intézetben kialakí­
tott, szobahőmérsékleten történő klórozás hatá­
sát a termoplasztikus alapanyagok aktivitásának 
fokozása érdekében, aminek következtében dön­
tően előnyösebb tulajdonsággal rendelkező szén­
alapú m űanyagterm ékek előállítására nyílna le­
hetőség.
Az eddigi kutatások eredm ényeként megálla­
pítható, hogy a nyert term ékek keménygumi­
ként a kábeliparban, illetve párazáró lemezként 
az építőiparban felhasználásra találhatnának.
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DR. K E R T É S Z  PÁL,  
DR. MA R E K  I S T V Á N Kőzetkonzerválási kísérletek
Az utóbbi években világszerte egyre többet 
foglalkoznak a term észetes kőzetek konzerválá­
st, védelmi kérdéseivel. Ennek oka részben az 
emberiség ama felism erésében rejlik, hogy m ű­
alkotásait és term észeti környezetét — am elyek­
ben a term észetes kőzetek szerepe igen jelentős 
— úgy kell megvédenie, hogy azok a napjaink­
ban fennálló helyzetben, lényeges további rom ­
lás nélkül m aradjanak meg az u tánunk követ­
kező generációk részére. Másik oka pedig az a 
gyakorlati tapasztalat, hogy az iparosodás és 
városiasodás következtében egyre agresszívebbé 
váló légkörben a kőanyagok az eddig megszo­
kottnál lényegesen nagyobb m értékben rom la­
nak; és így pl. a m űalkotások nemcsak esztétikai 
értéküket vesztik el, hanem  a kövek romlása 
következtében állékonyságukat, stabilitásukat is. 
így a kővédelem kérdései világ jelentőségre te t­
ték szert.
A védelem szükségességét m ár évszázadokkal 
ezelőtt felism erték a különlegesebb, kőből ké­
szült m űalkotások esetén: ide sorolhatjuk pl. az 
athéni Parthenon színezését, a középkori Ve­
lence zsíros kőbevonatait. Ezek azonban még 
nem voltak tudatosan, általános használatra ki­
választott szerek. Az ipari fejlődés a XIX. szá­
zadban kívánta meg először nagyobb m értékben 
a kővédelem tudományos elemzését.
Kezdetben a mésztej, a vízüveg alkalm azására 
történ tek  kísérletek, m ajd a kőzettan fejlődésé­
vel a kőzetre megfelelő készítmények kikísérle­
tezésére került sor. Angliában a m agyar Szerel- 
m ey a fluátos (fluorszilikátos) kezeléssel lett el­
ism ert vállalkozó, de alkalm aztak baritvizes (bá- 
riumhidroxidos) kezelést, szerves anyagokat (pl. 
testalin) vagy egyszerű, a kőzettel reakcióba 
nem lépő bevonatokat (pl. parafin) is.
Egészen nagyjából a 2. világháborúig terjedő 
időben egyedi próbálkozások eredm ényeképpen 
változóan sikeres kezelések jellem ezték a hely­
zetet: általános használatra egyetlen szer vagy 
vegyülettípus sem került.
A 2. világháború idején kifejlődött vegyipar 
a kőzetkezelésben is új fejezetet nyitott, első­
sorban a szerves sziliciumvegyületek, az epoxi­
gyanták és egyéb m űanyagok (pl. m etakrilát, 
akrilát, stb.) kifejlesztésével. Ezen anyagok 
egyes, különleges tulajdonságai (pl. víztaszítás) 
addig ism eretlen hatással voltak a kőzetekre és 
így a kezelőszerek világszerte elterjedtek külön­
böző minőségben és változatos neveken, általá­
ban titokban tarto tt vegyi összetétellel.
Egyes negatív tapasztalatok ham ar bebizonyí­
tották, hogy ehhez a tevékenységhez is szüksé­
ges a tudományos alapok feltárása a kőzettan 
vonatkozásában is, és ennek alapján lehet az al­
kalmazás feltételeit és a kezelés ellenőrzési
m ódjait kidolgozni. A következtetéseknek, meg­
ítéléseknek egyik legnagyobb műszaki nehézsé­
ge ugyanis az, hogy a mállási folyam at önma­
gában is igen lassú: a kőzet tönkrem enetele a 
felszínen vagy beépítve évtizedek, esetleg csak 
évszázadok alatt ér el látható, szemlélettel is 
észlelhető m értéket. A laboratórium i, gyorsított 
időállósági folyam atokkal (ún. „öregítési” vizs­
gálatokkal) való vizsgálatok a mállási folyam at 
szabatos ellenőrzését kívánják meg és a labora­
tórium i vizsgálatokat helyszíni vizsgálatokkal 
kell hitelesíteni. Mivel a mállási folyam at a kő­
zetminőség és a környezet közös függvénye, a 
hitelesítést klím aegységenként és kőzetenként 
külön-külön kell elvégezni.
Mivel a kezelőszerek felhasználása m ár nem­
zetközinek mondható, szükségesnek látszik, 
hogy azok minősítése ne országonként változó 
vizsgálati módszerekkel történjék, hanem  a vizs­
gálatok eredm énye összehasonlítható legyen. 
Ezért m ár évekkel ezelőtt felm erült egy nem ­
zetközi előírásrendszer kidolgozásának kívánal­
ma.
A kővédelem szükségessége nemzetközi vi­
szonylatban a m űem lékek kőanyagán vált érez­
hetővé, a term észeti objektumok védelmével 
csak kevés helyen (pl. az Egyesült Államok 
nemzeti parkjaiban) foglalkoztak. így az építő­
ipari laboratórium ok nemzetközi szövetsége 
(RILEM), valam int a m űem lékek és múzeumok 
nemzetközi tanácsa (ICOMOS) közös m unkabi­
zottságot hívott életre a nemzetközi vizsgálati 
ajánlás kidolgozására. Ez a bizottság 1972 óta 
m űködik és előreláthatólag 1978-ban fejezi be 
m unkáját. A bizottság m unkájában M agyaror­
szág a Budapesti Műszaki Egyetem két képvi­
selője (Zádor M., Kertész P.) révén vesz részt, 
így az előírásban szereplő vizsgálati módszerek 
nem idegenek az új m agyar építési kőanyag 
szabványrendszertől (MSZ 18280— 18296) sem.
Magyarországon a védendő kőzetválaszték 
(különösen a műem léki kőanyagoknál) lényege­
sen eltér az egyéb európai, vagy e kérdéssel 
foglalkozó tengerentúli területek  kőzetegyütte­
sétől. A hazai klim atikus körülm ények sem 
egyeznek meg az e téren  gazdagabb tapasztala­
tokat gyűjtö tt országok körülményeivel. A hazai 
védelmi feladatok nagyrészt az Országház építé­
sével indultak meg, a felhasznált durva, mész­
kő konzerválására m ár a századforduló után né­
hány évvel történtek kísérletek.
A két világháború közötti Magyarországon 
m ár a kísérletek sorát végezték el különböző 
vegyi anyagokkal (1), de a tapasztalatok általá­
ban negatívok voltak. így a kérdéssel részlete­
sen foglalkozó Vendl Aladár (2) negatívan é rté ­
kelte a kővédelem lehetőségét és ennek nyomán
69
a kérdés hosszú időre lekerült a napirendről. A 
m agyar műszaki és földtani szakemberek nem 
figyeltek fel eléggé a felszabadulás után az új 
anyagok megjelenésére és csak Zádor M. m un­
kássága (3) nyomán kezdtek el e kérdéssel fog­
lalkozni.
A hazai durva mészkő, vulkáni tufa, töm ött és 
forrásvízi mészkő problémáival szemben világ­
szerte jobbára a homokkő, a gránit, a m árvány 
és a francia típusú durva mészkő kőzetfajtáira 
gyűltek a tapasztalatok, de bebizonyosodott, 
hogy ezek nem alkalm azhatók közvetlen a m a­
gyar viszonyokra.
A hazai m űemléki kőanyagok védelmi kér­
dései az Országos Műemléki Felügyelőség ha­
táskörébe tartoznak, a kutatásokat a BME Épí­
tészettörténeti és Elméleti Intézete irányítja, a 
m űegyetem en kívül kutatásokat végez az Épí­
téstudományi. Intézet is.
A kőzetvédelem szempontjából külön felada­
tot jelentenek azok a földtani term észetvédelm i 
objektum ok, amelyek mállása nagyobb intenzi­
tású. A Központi Földtani Hivatal, valam int az 
Országos Természetvédelmi Hivatal e kérdés 
gazdája, megbízásukból kutatásokat végez a 
Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat, valam int a 
BME Ásvány- és Földtani Tanszéke is.
A KFH megbízásából a tanszék kutatási tevé­
kenységet vállalt Budapesten két dolomit-objek­
tum  (a Libegő alsó állomásának sziklaalakzata, 
valam int a Balog Ádám utcai természetvédelmi 
terület) és az ipolytarnóci lábnyomos homokkő 
konzerválási kísérletei m ellett a kérdés egészé­
nek, földtani szempontból való értékelésére és 
továbbkutatására.
A  kitűzött feladat
A kitűzött közvetlen cél a nevezett objektu­
mok védelmére vonatkozó javaslat készítése 
volt. Ennek keretében vizsgálni kellett a kőzet 
és a mállás jellegét,
— meg kellett határozni a valószínűen alkal­
mazható kezelőszerek közül az optimálist,
— meg kellett állapítani a kezelés u tán  an­
nak hatásosságát,
— konkrét vizsgálati eredm ények alapján 
kellett javaslatot tenni az alkalmazandó 
kezelésre.
jA kérdés megoldásához legelőször is azt kel­
le tt tisztázni, hogy mi várható el egy kezelés­
től. Kezelésre akkor van szükség, ha a szabad 
felszínű kőzet
— jelenlegi állapotában nem felel meg a vele 
szemben tám asztott (pl. szilárdsági, eszté­
tikai, felületállandósági) követelm ények­
nek,
— a mállási tényezők hatására olyan válto­
zásokat szenvedhet el, amelyek az előző 
bekezdésben em lített követelmények jövő­
beni teljesülését akadályozzák.
A kezelés lehet olyan, amely a kőzet állapo­
tát javítja, a kőzetet szilárdítja oly módon, hogy 
a további szilárdságromlást is jelentősen korlá­
tozza. Ez a szilárdító kezelés elsősorban a kőzet
m egrom lott tulajdonságait változtatja, részben 
„helyreállítja” .
A második esetben olyan kezelés lehetséges, 
amely a további mállási folyam at intenzitását 
csökkenti, általában úgy, hogy a mállási ténye­
zőket ta rtja  távol a kőzettől. Mivel a hazai ég­
hajlaton a mállás általában a kőzet felszínközeli 
részébe belépő vízzel függ össze (fagy, vegyi 
anyagok, élőszervezetek megtelepedése), egy 
víztaszító kezeléssel a mállás tényezői távol 
tarthatók, anélkül, hogy a kőzet tulajdonságait, 
küllemét, szilárdságát m egváltoztatnánk.
A szükséges kezelés jellegének m egállapításá­
hoz a kőzetnek és mállási folyam atának alap- 
vizsgálatokkal való jellemzése előfeltételként 
jelentkezett.
Alapvizsgálatok
A kőzetek mállásával könyvtárnyi irodalom 
foglalkozik, ezek azonban általában nem vizs­
gálják a változás kőzetfizikai jellegét és a mál­
lási elváltozások függését a felszíntől való tá ­
volságtól. A mállási folyam at a hagyományos 
mikroszkópiával csak egészében elemezhető, a 
kémiai elemzési módszerekkel sem követhetjük 
egyszerűen a helyi kémiai és ásványtani válto­
zásokat. így a BME Építészettörténeti és Elmé­
leti Intézetével, valam int a SOTE elektronm ik­
roszkópiái laboratórium ával (Ortsik É.—Vargha 
T.—Zádor M.) együttm űködve m egkezdtük a 
kőzetmállás kérdéseinek elektronmikroszkópiái 
tanulmányozását.
Első lépésként az építőkőként legtöbb nehéz­
séget jelentő szarm ata durva mészkövek ép és 
m állott felületét tanulm ányoztuk, m ajd vizsgál­
tuk  a kezelőanyag elhelyezkedését a kőzetfelü­
leten. A felvételeken a kőzet szövete, illetőleg 
annak fellazulása jól tanulmányozható, de nem 
állapítható meg egyértelm űen a  m állásterm ékek 
kémiai vagy ásványtani jellege. Jól megfigyel­
hető a víztaszító hártyák  elhelyezkedése és jel­
lege, ez utóbbiakból m ár a kezelés hatásossá­
gára is egyértelm ű következtetés vonható le. A 
szilárdító bevonat elhelyezkedését még nem le­
he te tt egyértelm űen megállapítani.
További lépésként az elektronmikroszkópiái 
vizsgálatokat ki kell terjeszteni a felületi anya­
gok (elsősorban a m állásterm ékek) elemzésével 
és a felvételi technika fejlesztésével meg kell 
ism erni a kőzet-kezelőanyag kölcsönhatását a 
szilárdítás folyamán.
A kezelés hatásosságának megítélésére sajá­
tos vizsgálati rendet kellett kidolgozni. A nem ­
zetközi előírások még nem kerültek kiadásra, 
hazai előírásunk nincsen. A vizsgálati rendet a 
dolomitos kőzeteken azok heterogén és gyakran 
m inavételre alkalm atlan jellegük m iatt elsősor­
ban helyszíni megfigyelésekre alapítottuk, míg 
a lábnyomos homokkő vizsgálatára ■— részben 
a dolomitos kőzeteken végzett vizsgálatok ta­
pasztalatai alapján — laboratórium i Vizsgálati 
rendet dolgoztunk ki. A vizsgálatok során olyan 
jelzőtulajdonságokat kell m eghatároznunk, am e­
lyek a kőzet szempontjából lényegesek és ame­
lyek a mállás (vagy annak laboratórium i mo­
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dellezése) során észlelhetően megváltoznak és 
kezeléssel befolyásolhatók. A jelzőtulajdonsá­
gok, a kezelőszerek és az alkalmazandó modell- 
folyamatok megválasztása egyben magszabja a 
vizsgálathoz szükséges próbatestek mennyiségét.
Kísérletek a dolomitos kőzetekben
A Libegőnél lévő dolomitalakzatok és a Balog 
Ádám utcai term észetvédelm i terü let kőanyaga 
lényegében azonos. M indkét területen  az a prob­
léma, hogy a dolomit felületállandósága nem 
biztosított, a felületközeli repedezett vagy porló 
kőzetelemek összefüggése gyengül a kőzet többi 
részével és a felületről anyag távozik el.
M ikroszkópi vizsgálattal megállapítható, hogy 
a poriás lényegében a dolomitkristályok egy­
mással való kötésének fellazulása, a repedések 
pedig mind a kötési felületeken, mind pedig az 
ásványok hasadási felületén húzódhatnak. A kő­
zet kezelése akkor lehet hatásos, ha a romló 
vagy részben m egszűnt kötéseket mesterségesen 
helyreállítjuk, fgy a kezelés elsősorban szilárdí­
tás lehet, de a további mállási folyam at korlá­
tozása m iatt felm erül a víztaszító felület kiala­
kítása is.
A kutatási munkához hagyományos és sziliko- 
nos vegyszereket használtunk fel a következők 
szerint:
szilárdító anyagok nátronvízüveg (33, 66.
100% töménységgel) 
m agnézium fluát 
fehércem entpén 
mésztej
víztaszító anyagok Szilikofób 
szilorlakk
A Balog Ádám utcai term észetvédelm i terü ­
leten a kőzeten négy jellegzetes felületet válasz­
to ttunk  ki a kezelések céljára, am elyeket ré­
szekre osztva láttunk el különféle kezeléssel. A 
kezelést az 1976. év őszén végeztük, az első el­
lenőrző megfigyelésre az 1977. év nyarán ke­
rü lt sor. A kísérleti, közel függőleges helyzetű 
felületek a következők voltak:
1. Fehér, kissé porló, m állott dolomit
2. Lilás, breccsás, kissé porló dolomit
3. Fehér, egybefüggő, felületén repedezett 
dolomit
4. Töredezett, repedezett porló dolomit (üreg 
belsejében, esőtől védve).
A téli periódus elm últával végzett megfigye­
lés alapján a még nem málló, csak repedezett 
dolomiton (3) a kezelt és kezeletlen felület kö­
zött nem volt különbség észlelhető. A teljes egé­
szében m állásnak indult, illetve porló dolomiton 
(4) valam ennyi kezelés hatástalan volt, annak 
ellenére, hogy e felületet a csapadék közvetle­
nül nem érte.
A közbenső állapotú 1. és 2. kőzetfelület, va­
lam int egyes külön kezelt kőzettömbök vízta­
szító kezlése nem volt hatásos, de a szilárdító 
kezelés a kezeletlen felülethez viszonyítva je ­
lentősen csökkentette a mállást. A vízüveg a 
felületen önálló hártyaként helyezkedett el, a 
mésztejes és fehércem entes kezelés pedig lénye­
gesen m egváltoztatta a felület megjelenését.
Az eredményekből az a következtetés volt le­
vonható, hogy az önállóan alkalmazott víztaszí­
tás eredm énytelen, a szilárdításhoz viszont a 
kísérletekhez alkalmazott viszonylag egyszerűen 
beszerezhető anyagok nem megfelelőek.
Laboratórium ban a víztaszítás m értékének  és 
szilárdságnövekedésének meghatározása vált 
szükségessé. A víztaszítás változását a tanszé­
ken, részben a BS 3286:1969 brit szabvány alap­
ján kidolgozott módszerrel határoztuk meg a. 
kezelt felületen keresztül való kapilláris vízfel­
szívás megfigyelésével. A szilikofóbos kezelés a 
kissé repedezett, porló dolomitban m integy 
10%j kal csökkentette a felületi vízfelvételt, á t­
lagban m integy 0,0033 g/cm2 megszilárdult ke­
zelőszer felvétele után.
A szilárdítás m értékét a dolomitpróbatestekén 
nem sikerült egyértelm űen meghatározni. Mivel 
a nem porló, de repedezett dolomitok szilárdsá­
gára a repedésm enti nyírószilárdság-csökkenés 
jellemző, a kőzet tömegéhez vagy felületéhez 
képest jelentéktelen mennyiségű kezelőanyag 
is képes a felületközeli repedésekben a kötés 
helyreállításával szilárdságnövelésre. A próba­
testszilárdsági vizsgálatokban ez a változás nem 
észlelhető megfelelően, míg a felületi szilárdsá­
gi vizsgálatok (pl. Brinell-keménység) pontsze­
rű  jellege m iatt csak a helyi szilárdságváltozást 
jelzi. A továbbiakban a dolomitra is alkalmaz­
ható új szilárdítóanyaggal (pl. Sandsteinverfes- 
tiger) való helyszíni kezelés m ellett ki kell dol­
gozni a dolomitra is alkalmazható szilárdság­
vizsgálati eljárást.
A z ipolytarnóci lábnyomos homokkő védelmi 
kísérletei
A vizsgált homokkő kötése kovasavas, porozi- 
tása csekély. A felületközeli pórusokban táro­
lódó víz okozza repedésképződésével a kötő­
anyag mállását, illetőleg a kötőanyag-szemcse 
kötésének fellazulását. Az általános feladatoktól 
eltérően ebben az esetben vízszintes szabad fe­
lületű kőzetet kell konzerválni úgy, hogy a te­
tővel védett lábnyomos alakzat a lehetőség sze­
rin t változtatás nélkül m aradjon meg.
A lábnyomos homokkő védendő felülete a ku­
tatás jelenlegi állapotában nem volt hozzáfér­
hető, csak egyes, elszigetelt pontokon lehetett 
azt megtekinteni. Egy korábbi kutatási fázisban 
ugyanis az egész értékes felületet műanyagfó- 
liáával borították le és arra több deciméteres 
vastagságú földréteget helyeztek el. így a ho­
mokkőfelület felfelé való vizleadását megakadá­
lyozták és a fólia alatt vízréteg "képződött, a fe­
lületközeli kőzetrészt állandóan telítési állapot­
ban tartva. így a kőzet — fagyhatár fölött hú­
zódó — felülete részben morzsalékossá vált. En­
nek mértéke, valam int a szóbeli közlés szerint 
valamikor elvégzett parafinos kezelés hatása a 
kutatás e fázisában nem volt megállapítható. A 
védelmi kísérleteket a lábnyomos homokkő 
szintjével azonos kőzettani jellegű kőzeten vé­
geztük.
A kezelés során a kőzetfelületen nem látszik 
célszerűnek víztaszító bevonatot alkalmazni,
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Alakváltozási 
lég száraz állapotban n~5
(5 /~MPa J
átlaggörbék
vízzel telített állapotban л=5
Sandsteinverfestiger -  OH kezelés után 
légszáraz állapotban n -5  vízzel telített állapotban n - 5
ff [MPa]  ff [MPa]
m ert ez esetlegesen kéregképződéshez vezethet, 
amellett, hogy vízszintes felületen a víztaszítás 
a kővédelem szempontjából általában nem is ha­
tásos. Így irodalmi tanulmányozás, valam int ed­
digi tapasztalataink alapján a M agyarországon 
is hozzáférhető víztaszító hatás nélküli Sand- 
steinverfestiger OH-W acker vegyszerrel fo ly tat­
tuk le kísérleteinket. Ennek előnye az, hogy 
nem száraz felületre felhordva is kellően hatá­
sos, a nedvesség a szilárdulást elősegíti.
A vegyszer olyan szilikonvegyület, melyből 
végső soron SiCh válik ki és kötésbe lép a kő­
zettel. Ez homokkő esetén a kőzet term észetes 
kötéseivel azonos jellegű kötéseket eredm ényez­
het.
A kezelés hatásosságának ellenőrzésére vég­
zett vizsgálatokat a tanszéken kidolgozott rend 
szerint végeztük, arra  a meggondolásra alapítva 
vizsgálatainkat, hogy a kezelt és kezeletlen kő­
zetek közötti tulajdonság változást kell elemez­
nünk alapállapotban és a környezetre jellemző 
időállósági modellfolyamatok elszenvedése után. 
Így valam ennyi vizsgálatot úgy hajto ttuk  vég­
re, hogy a különböző kezelés után, vagy külön­
böző állapotokban lévő próbatesteken m eghatá­
roztuk a kiválasztott jelzőtulajdonságokat és 
azok értékét az MSZ 18289—T értelm ezésében 
az alapállapotú kőzet tulajdonságához viszonyí­
tottuk. Így az egyes vizsgálatokat egyenértékű 
részpróbatest-csoportokon hajto ttuk  végre.
Jelzőtulajdonságként a testsűrűséget, u ltrase­
bességet, az egyirányú nyomóvizsgálat param é- 
reteit, valam int a Brinell kem énységet alkal­
m aztuk légszáraz és vízzel te líte tt állapotban, 
valam int vízfelszívás után.
A testsűrüséget hengeralakú, szabályos pró­
batesteken határoztuk meg. A testsűrűség ér­
tékében jelentkezik a vízfelvétel és kezelőszer­
felvétel hatása is.
A longitudinális ultrahanghullámok terjedési 
sebességét a hengeralakú próbatest két véglapja 
között határoztuk meg.
A hengeralakú próbatesteken egyirányú nyo­
móvizsgálatot végeztünk és ennek során felvet­
tük  az erőirányú alakváltozási görbét. Az át­
laggörbéket az 1. ábrán közöljük légszáraz és
vízzel telített, kezeletlen, valam int teljes felü­
letükön bevont próbatestekre vonatkozóan.
A kőzetpróbatestek sík véglapjain m eghatá­
roztuk a Brinell kem énységet kezelt és kezelet­
len próbatesteken m inden vizsgálati állapotban.
A vizsgálatok kiinduló és viszonyító állapota 
a légspáraz állapot volt. A víztelítést a próba­
testeknek légköri nyomáson, teljes vízelborká­
sával végeztük.
A vízfelszívási vizsgálatot úgy hajto ttuk  vég­
re, hogy a hengeralakú próbatesteket függőle­
gesen. 5 mm mélységig vízbe állítottuk a tö­
megállandóság eléréséig. A fagyasztást vizsgála­
tot klím aszekrényben végeztük. A nátrium - és 
m agnéziumszulfátos kristályosítás u tán  az 
ellenőrző vizsgálatok a kimosott, légszáraz ál­
lapotú próbatesteken kerültek végrehajtásra.
A vizsgálatok egy részét — összehasonlítás 
céljából — kezeletlen  próbatesteken végeztük. 
Teljes fe lü le ti kezelés esetén a próbatestet tel­
jes egészében behelyeztük a Sandsteinverfesti- 
ger OH kezelőszerbe és 24 óráig o tt tartottuk, 
a további vizsgálatokat annak teljes megszilár­
dulása u tán  végeztük. Véglapkezelés esetén a 
függőlegesen álló próbatestet 15 másodpercre 
bem ártottuk a kezelőszerbe 10 mm mélységig 
és a további vizsgálatokat annak teljes megszi­
lárdulása u tán  végeztük. A teljes kezeléssel á t­
lagban 0,014 g/cm2 szilárd állapotú kezelőszer 
került a kőzetfelületre. M egállapítható volt, 
hogy az egyes próbatestek annál több kezelő­
szert vettek  föl, m inél kisebb volt a testsűrűsé­
gük. Mivel a kőzet mállása testsűrűségcsökke- 
nésben is jelentkezik, ez a jelenség éppen a 
m állottabb darabok jobb szilárdítását eredm é­
nyezi.
Az elvégzett vizsgálatok eredm ényeit és vi­
szonyszámait az I—IV. táblázatok tartalmazzák. 
Ezek erdm énye összességében jelzi azt, hogy а 
lábnyomos homokkő szilárdítására a Sandstein- 
verfestiger OH vegyszer javasolható.
A z egyirányú nyomóvizsgálat eredm ényekép­
pen — habár a kezelőszer mennyisége a kőzet 
térfogatához képest csekély — a nyomószilárd­
ság átlagértéke m ind légszárazon, mind pedig 
vízzel telítve magasabb a kezelt kőzeten. Az
I. táblázat
Testsűrűség g/am3 





2,205 (±0,037) 100,0 
2,258 (±0,025) 102,4
légszárazon 2,205 (±0,042) 100,0 2,219 (±0,039) 100,6
légszárazon 
vízzel telítve


















3,778 (±0,2i3) 100,0 
3,982 (±0,121) 105,3
légszárazon 3,739 (±0,142) 100,0 3,760 (±0,268) 100,6
légszárazon 
vízzel telítve






3,928 (±0,228) 100,0 
3,930 (±0,125) 100,1
légszárazon 3,625 (±0,340) 100,0 3,730 (±0,375) 102,9
vízfelszívás után 3,973 (±0,230) 109,6
III. táblázat
Kezeletlenül Teljes felületi kezelés után
Nyomószilárdság MPa
átlagérték, átlagjavító érték, százalék
légszárazon
vízzel telítve
84,5 ± 10,9 100,0 
80,8 ± 3,2 95,6
87,3 ± 8,3 103,3 
82,0 ± 6,5 97,0
Rugalmassági modulus GPa 
átlagérték és átlagjavító érték 
légszárazon 
vízzel telítve
60,2 ± 4,9 100,0 
67,8 ± 4,3 U2,6
59,3 ± 3,4 98,5 
65,0 ± 4,7 107,9
IV. táblázat
Brinell keménység kp, mm'2 







100,0 (±31,7) 118,2 
91,3 (±41,2) 121,6 
99,2 (±39,2) 128,5
nátriuimszulfátos kristályosítás után 83,0 (±23,2) 100 100,0 (±31,7) 120,5
magnéziumszulfátos kristályosítás után 100,0 (±35,0) 100 101,6 (±32,4) 101,6
alakváltozásra jellemző rugalmassági modulus 
átlagértéke mind szárazon, mind vízzel telítve 
alacsonyabb a kezelés utáni állapotban. Az alak- 
változási görbékről az állapítható meg, hogy ke­
zelt állapotban a  b és c pontokban m ért alak- 
változás szórása alacsonyabb lett. Az alakválto­
zásra a szilárdsággal ellentétben a próbatest 
egészének viselkedése jellemző és így az alkal­
mazott, helyi jellegű kezelés befolyása kisebb.
Az ultrahang sebesség értéke valam ilyen mó­
don szintén összefüggésben van a kőzet szilárd­
ságával. Ez a változás észlelhető a mérési ered­
m ényeken is, ahol a víztartalom  sebességnövelő 
hatása is közrejátszik.
A kezelés felületi jellege m iatt a legjobban a 
felületi szilárdságot kifejező Brinell keménység  
m utatja  ki a szilárdság növekedését. A kezelés 
hatása egyértelm űen m integy 20— 30 % -os ke­
ménységnövekedéssel jelentkezik. Nem egyér­
telm ű a magnéziumszulfátos kristályosítás után 
nyert eredmény, ahol a kezelt és kezeletlen pró­
batestek keménysége közel azonosnak adódik.
További teendők
Az eddigi m unkálatokkal egyértelm űen sike­
rü lt lezárni a lábnyomos homokkő konzerválási 
kísérleteit. A budai dolomit szilárdítására még 
kísérleteket kell végezni. A további kutatások 
főirányai a következők:
1. Tovább kell gyarapítani és finom ítani isme­
reteinket a felületi mállási jelenségekről, és sza- 
botosan meg kell határozni a m állásterm ékek 
jellegét és a mállás kőzefizikai és kőzetkémiai 
kísérő jelenségeit. Ezekhez kapcsolódva elemez­
ni kell a kezelőanyag elhelyezkedésének módo­
zatait a kőzetf elületen és annak közelében, meg­
határozva felhordott védelem jellegét és hatá­
sát, valam int beépülését.
2. Mivel a m állás jellege és a védelem optim á­
lis módja kőzetenként különbözik, szükséges az 
eddigi célvizsgálatok m ellett a fontosabb hazai 
kőzettípusok általános vizsgálata több kezelő­
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szerrel. A fontosabb kőzetfajták közül célszerű­
nek látszik egy m állásra hajlamos homokkő (pl. 
Keszthely környéki pannóniai homokkő), egy 
(sóskúti típusú) durva mészkő és egy vulkáni 
tufa (Eger—Bogács vidékéről) teljes vizsgálata. 
E kőzeteken folytatott kísérletek alapján lehet a 
hazánkban célszerűen alkalmazható kezelőanya­
gokat is kiválasztani.
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Tájékoztató a nemzetközi földtani kongresszus szervezéséről
A Földtani Tudományok Nemzetközi Uniója 
(IUGS) négyévenként rendez kongresszust. Ez­
zel kapcsolatban a Szervező Bizottság értesített 
bennünket, hogy a soron következő 26. Nemzet­
közi Földtani Kongresszust 1980. július 7— 17. 
között Párizsban rendezi.
Az első körlevélben előzetesen ism ertették azt 
a nagyszabású tudományos programot, amit 20 
szekcióban terveznek lebonyolítani. Ezek a kö­
vetkezők :
Kőzettan; Ásványtan; Paleontológia; Réteg- 
tan, Tektonika; Tengeri földtan; Szedimentoló- 
gia és üledékkőzettan; Prekam brium ; K varter 
és geomorfológia; Geofizika; Geokémia; Távész­
lelés; M atem atikai földtan és Földtani infor­
máció-tudomány; Metallogénia és ércek; Fosszi­
lis energiakészletek; Hidrogeológia; M érnök­
geológia; Földtani veszélyek; Planetáris tudo­
mány; Földtan története; Oktatás és képzés.
A kongresszus keretében ezeken kívül még 
sor kerül:
— A Földtani Tudományok Nemzetközi 
Unióján belül működő különböző asszociá­
ciók és komissziók bizottsági ülésére és 
szimpozionok tartására.
— Hét kollokvium keretében tudományos
előadások hangzanak el a világ hasznosít­
ható ásványkészleteinek eloszlásáról, kü ­
lönös tek in tettel az energiahordozó nyers­
anyagokra; a kontinentális perem ek és 
óceánok földtanáról; az Alpi hegylánc 
földtanáról a Tétiszből kiindulva;- Európa 
földtana a prekam brium tól a poszt-hercini 
üledékképződési medencékig; valamint 
Franciaország földtanáról.
— Sor kerül egy tudományos műszaki kiállí­
tásra és tudományos film ek vetítésére.
— Végül gyakorlatilag Európa jelentős ré­
szét érintő kirándulásokat is terveznek.
A fentiékkel kapcsolatban az IUGS Magyar 
Nemzeti Bizottsága felhívással fordult a földtani 
tudományok művelésében érdekelt tárcákhoz és 
főhatóságokhoz, hogy szakembereiknek a Kong­
resszuson való előadás tartását és részvételét se­
gítsék elő.
A részvételi szándékot 1978. áprilisig kellett 
elju ttatn i a Titkársághoz. A Központi Földtani 
Hivatal és intézményei részéről a Kongresszus­
ra történő kiküldés kritérium a a kutatók nyelv­
tudása, a tudományos előadások tartása, illetve 
a program  ism eretében a saját kutatási tém ák­
hoz való kapcsolódás.
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A KFH—3. sz. célprogram: 
„Hasznosító ásványos anyagok 
aknázását és feldolgozását alap­
vetően befolyásoló ásványkőzet­
tani sajátosságok és műszaki el­
járások komplex vizsgálata” ke­
retében folyó kutatásokról és 
eredm ényeikről.
DR. V A R J Ú  GYULA Tájékoztató
/
A KFH—3. sz. célprogram ún. földtani-tech­
nológiai kutatásairól a Földtani Kutatás 1974. 
XVII. évf. összevont 1—2. számában ad tunk  elő­
ször tájékoztatást. Az azóta eltelt időben a ku­
tatások felgyorsultak, kiszélesedtek. E tevékeny­
ség évi költségfelhasználása KFH-keretből meg­
közelítően 10 MFt, melyhez hozzájárul évi 2—3 
MFt-os nagyságrendben OMFB-támogatás. 1976. 
évtől az OMFB finanszírozza a laborszintű ku­
tatást meghaladó félüzemi kutatási tevékenysé­
get.
Az elmúlt években hangsúlyt kapott a Ma­
gyarországon nagy tömegben — főleg felszínen 
— taláható ásványok és kőzetek, valam int a 
nem műrevaló, számba v e tt ásványi nyerstöm e­
gek és bányászati meddők felhasználási lehető­
ségeit nyomozzó, illetve felderítő kutatás. To­
vábbra is elsődleges cél egy-egy lelőhelyen elő­
forduló ásványos anyagok komplex, minél tel­
jesebb körű felhasználása.
E tevékenységünkben szem előtt ta rtjuk  azt a 
tényt, hogy a term észetben nincs olyan törvény, 
m ely szükségszerűvé tenné, kikényszerítené, 
hogy az ásványos nyersanyagrendszerek a gene­
tika során minőségi optim um ra álljanak be. 
Ezért a minőségi optim umot — néhány igen ke­
vés kivételtől eltekintve — csak többé-kevésbé 
megközelítik. Megvan viszont igen sokszor disz­
pozíciók form ájában az a lehetőség, hogy tech­
nológiai úton az optimalizálást elvégezzük.
A felszínen nagy tömegben található, kémiai 
és ásványtani összetételt tekintve homogén mi­
nőségű kőzet, m elyet a földtani szakirodalom 
horzsakő portufának, újabban pedig pum icitnek 
nevezünk. A pum icit kötött víztartalm ának op­
timalizálásával igen jó minőségű perlitanyagot 
kapunk.
Szerteágazó kutatásokat végeztünk a pum icit­
nek új területeken, új célú felhasználására.
Pum icitlelőhelyek az ország számos területén 
előfordulnak. Ez ideig részletesebben a Tokaj- 
hegyaljai és a M átra-hegységi előfordulásokat 
vizsgáltuk.
A SZIKKTI 1973—75. évi kutatásai során 
részletes laboratórium i vizsgálatokat az alábbi 
lelőhelyek m intáin végeztek:
1. Bodrogszegi




M élyfúrásos kutatás ez ideig csupán a bodrog­
szegi lelőhelyen készült. A SZIKKTI vizsgálatai 
az előzetes becsléseket igazolták, am ennyiben a 
bodrogszegi lelőhely túlnyom órészt kiválóan ne­
mesíthető, duzzasztható nyersanyagot tartalmaz.
A  pum icit ipari hasznosítását célzó 
hagyományos és ú j eljárások
A  pum icit rendszeres és nagy tömegű felhasz­
nálása hazánkban még nem alakult ki. Kis volu­
menű, időszakos felhasználás, m int
— kötő- és vakolóhabarcs-komponens,
— csiszolóanyag,
—  csiszoló hatású tisztítószerek adalékaként 
volt csak.
Űj, jelentősebb volumenű ipari hasznosítást 
ígérő eljárások az alábbiak:
Pum icitnemesítés a kötött víztartalom opti­
malizálásával dr. Tóth—dr. V arjú: „Eljárás tufa, 
főként pum icit duzzasztására” 166300. sz. ma­
gyar szabadalom, amely az NSZK-ban, az USA- 
ban, Spanyolországban és Csehszlovákiában 
szintén szabadalmat kapott.
Az új eljárás a pum icit jó minőségű perlit 
nyersanyagaként való hasznosítását oldja meg. 
Az eddigi laboratórium i és üzemi kísérletek 
eredm ényei dr. Tóth K.—dr. V arjú G y.: „A pu­
micit földtani adottságai és hasznosítási lehe­
tőségei” c. az Építőanyag 1976. évi 7. számában 
m egjelent tanulm ánya ismerteti.
Az új eljárás előnyeit ezideig 60 t  bodrogszegi 
pum icit üzemszerű feldolgozásával és a neme­
sített term ék üzemszerű duzzasztásával már 
1974-ben igazolták. Az OÉA Mádi Üzeme, egy 
kb. 200— 300 t nyersanyag feldolgozását célzó 
ipari kísérlet lefolytatását 1978-ban tervezi.
A —0„3 mm-es szemcsefrakció anyaga 35—50 
g/1 térfogatsűrűségű, nagyfehérségű term ékké 
duzzasztható. Ez igen jó minőségű szűrő és töl­
tőanyag perlit.
Pumicit, m int üvegipari alapanyag
A  perlit (porperlit) üvegipari felhasználására 
sokat ígérő kísérletek folytak. A gyakorlati
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megvalósítást azonban lehetetlenné tette  a kő­
zet minőségi inhomogenitása.
A pumicit a minőségi hom ogenitást tekintve 
kiemelkedően kedvező anyag. A nagytömegű 
ásványvagyon ellátási biztonságot s az egyen­
letes kőzetkifejlődés hosszú időszakában minő­
ségi állandóságot biztosít.
A minőségi homogenitás m ellett hangsúlyo­
zandó előnye a pumicitnek, hogy a kőzet komp­
lex felhasználása esetén az üvegipar 0,1—0,3 
mm-es frakciót kaphatja, mely számára optim á­
lis (perlitanyagként a 0,3 m m-nél nagyobb 
szemcséjű anyag kerül felhasználásra).
Az üvegipari felhasználásra irányuló kísérle­
tek a KFH—3. sz. célprogram keretében a 
SZIKKTI Üvegosztályán folytak és 1977. évben 
lényegileg befejeződtek.
A pum icit finom (0,1 mm alatti) frakciójának 
felhasználására szerteágazó kísérleteket végez­
tünk, és végzünk.
Nagy kötőképességű hidraulitok előállítása 
pumicit mechanikai aktivitása útján
A  pum icit mechanikai aktiválásával a kötés 
és a szilárdulás mechanizm usát tekintve a port- 
landcementJhez hasonló kötőanyagot lehet elő­
állítani.
A Budapesti Műszaki Egyetem Építőmérnöki 
Kar Építőanyagok Tanszékén és a SZIKKTI-ben 
folyó kísérletek szerint várható, hogy a vulkáni 
üvegek nagy energiatartalm át kihasználva, a 
portlandklinker előállításánál felhasznált nagy 
hőigény jelentős része m egtakarítható az össze­
hasonlíthatatlanul kisebb mechanikai energia 
alkalmazásával.
Beruházási oldalról nézve kiemelendő: sike­
res megvalósítás esetén igen nagy összegű beru­
házások lennének m egtakaríthatók, illetve a ce­
m entgyártás kapacitásnövelése gyorsabban vol­
na megvalósítható.
Egyes vulkáni üvegféleségek felhasználása ré­
vén díszítőelemek készítésére is alkalmas fehér, 
valam int színes kötőanyagokat lehet biztosítani.
A kísérletek befejezésének tervezett ha tá r­
ideje 1979.
A  pumicit, m int felületm egm unkáló anyag
JA  Budapesti Műszaki Egyetem Vegyészmér­
nöki Kar Kémiai-technológiai Tanszékén elvég­
zett kísérletek szerint a pum icit finom frakciója 
márvány, fém, fa, stb. felületi m egm unkálására 
igen alkalmas, bizonyos célra (fényezés előtti 
simításra) kiemelkedően jó anyag. Kopásmódja 
leppelés szempontjából igen kedvező, szemcséi 
kis erőhatásra éles darabokra törnek szét, kifo­
gástalan felületet biztosít.
A finomfelületi m egm unkálásra jelenleg fel­
használt mesterséges csiszolószemcsék viszony­
lagosan nagy ára az eljárásokat költségessé te ­
szi. Többek között erre vezethető vissza hazánk­
ban a felületi megm unkálás problémája. A gép­
ipari term ékek műszaki színvonala, a m éretpon­
tossága és a felületi minősége műszaki-gazda­
sági szempontból egyaránt indokolja jó csiszoló- 
anyagdk hazai bányászatát és előkészítését.
K ísérletek folynak — egyes nagyigényű fel­
használók igényeinek kielégítése céljából — a 
pum icitben jelenlevő kb. 1—2%, bizonyos ese­
tekben néhány %  porfiros ásvány eltávolításá­
ra. Ennek költségeit figyelembe véve a pumicit 
még mindig viszonylag olcsó felületm egm un­
káló anyag.
A  pum icit és pum icit alapon készített 
ásványi töltőanyagok
Irodalmi adatok és hazai kísérletek bizonyít­
ják, hogy a lemezes morfológiájú, megfelelő fi­
nom ságára őrölt pum icit igen jó minőségű fes­
tékipari töltőanyag.
K ísérletek folynak pum icit és pum icitalapú 
ásványi töltőanyagok előállítására.
Pumicit, m in t építési kerámiák ásványi anyaga 
és kerámiai ömlesztőanyag
A SZIKKI-ben és a kerám iagyárakban elvég­
zett kísérletek tanúsága szerint a pum icit jó m i­
nőségű bázisanyag építési kerám iák gyártásánál, 
s jó hatású ömlesztőanyag is ott, ahol a fehér­
ség nem követelmény.
A kísérletek a SZIKKI-ben terveink szerint 
1978. év végére befejeződnek.
A z előzőekből egyértelm űen következik, hogy 
a pum icitkőzet teljes egészében felhasználásra 
kerülhet. A  finom . (—0,1 mm) frakcióra vonat­
kozó igény olyan nagy, hogy a durva (+0 ,3  
mm-es) frakció a jelenlegi és elképzelhető per- 
lit anyagigényt nemcsak kielégíti, hanem  még a 
finom frakcióként való értékesítésre — m inden 
bizonnyal — őrölni is kell. A pum icit könnyen 
őrölhető ásványi nyersanyagok közé tartozik.
Üj felhasználások felderítése céljából a kö­
vetkező években folytatjuk a pum icit-kísérlete- 
ket.
További eredm ények
M echanikai aktiválás ú tján  előállítható új ás­
ványi nyersanyagok tém ájában megoldódott az 
anhidrit átalakítása gipsszé. Folytatódnak az új 
anyag cem entipari és az im port gipszkő kivál­
tását célzó minősítő vizsgálatök.
M agyarországon található új agyagásványok 
kutatásának tém ájában ism ertté vált, hogy a 
bauxitok vasásványai nagyobb mennyiségben 
beépíthetők új fázisokba — mullitba, korundba 
— s ezzel több felhasználás tekintetében inak­
tívvá tehetők. Ily módon értékes tűzállóanyago­
kat, csiszolóanyagokat és korrózióálló szilikátot 
lehet előállítani.
Finomdiszperz kőzetek üledékföldtani model­
lezése és ezzel kapcsolatos technológiai eljárások 
felderítése tém ájában ism ertté vált, a rát- 
kai lim no-agyagásvány és finomdiszperz kőze­
tek szedim entációjának mechanizmusa és a sa­
játságos kőzet-struktúrák kialakulásának felté­
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telei és módja. Sikert ígérő kísérletek folynak 
az RP-jelű kőzet kaolintartalm ának kinyerése 
után igen híg diszperzióban visszamaradó m ont- 
m orillonit kinyerésére.
Hazai alunitok pörkölésén alapuló feldolgo­
zásához legmegfelelőbb technológia kialakítása 
tém ában elvégzett üzemi kísérletek is megerősí­
tették, hogy az alunitból term ikus úton előál­
lított korund sajátságos m orfológiájú (lemezes), 
ennek következtében igen jó minőségű üveg­
ipari felületm egm unkálási anyag.
Karbonátos ércek és kőzetek feldolgozása hid- 
rom etallurgiai eljárások segítségével című tém a 
keretében igen figyelem re m éltó eredmény, 
hogy а СО- egyenértékre szám ított elméleti 
NH/.Cl m ennyiségének m integy kétszerese szin­
te kvantitative karbonátm entesíti a mésszel és 
a dolomittal szennyezett bauxitot. Ennek során 
egyes bauxitféleségek SiCh-tartalmának egy ré­
sze is oldatba megy, ami számottevően javítja 
a modulust. A kísérletek tapasztalatainak össze­
gezéseként megállapítható, hogy az ammonium- 
kloridos technológia a karbonátos bauxitok ne­
m esítésére előnyösen alkalmazható. Feltehető, 
hogy a szennyezők eltávolításán túlm enően a 
bauxit oly módon táródik fel, hogy az növeli az 
АЬОз kihozatalt és egyéb előnyöket is jelenthet.
Finomdiszperz vasásványok és vasas kőzetek 
komplex vizsgálata és új felhasználási lehetősé­
gek kutatása tém ában m egtörtént a hazai glau- 
konitlelőhelyek számbavétele, a fellelhető ada­
tok begyűjtése, a minőségtípusok meghatá.'ozá­
sa és elkezdődött a típusm inták komplex vizs­
gálata.
Alunitból rubin és zafír előállítása c. tém a ki­
dolgozása során m egállapítást nyert, hogy a To­
kaji-hegységben található alunit kedvező alap­
anyaga lehet ipari és díszítőkő rubin, valam int 
zafír előállításának. Ism ertté vá lt továbbá olyan 
eljárás, mely alkáliamentes, nagy (50— 70°,») 
AbO.i-tartalmú term ék előállítását teszi lehető­
vé. Ez alapanyagul szolgálhat más értékes anya­
gok (tűzállóanyag, kerám iai alapanyag, stb.) elő­
állításához.
Kerámiai kötéssel kis hőm érsékleten előállít­
ható új és olcsó mesterséges kövek kutatása c. 
tém ában sikerült lényegileg sovány löszökből 
10—20% plasztikus anyag hozzáadásával nagy- 
szilárdságú, kis porozitású és vízfelvételű, te t­
szetős színű term éket előállítani. Ez az ered­
mény új megvilágításba helyezi a löszt, m int 
ásványi nyersanyagot.
Talajjavításra alkalmas anyagok kutatása té­
m ájában a palás hazai szenek szénpeptizátumok 
vizsgálata és értékelése során megállapítást 
nyert, hogy a vizsgálatokhoz felhasznált anya­
gok a talajok morzsa-, illetve aggregátum -kép­
ződését m inden esetben fokozza. Az aggregátu­
mok, ill. morzsák vízállóságát, az erősebben m e­
szes talajok kivételével, növeli. A dezaggregá- 
tum  erős ragasztó hatása — amely a morzsák 
és a felszíni kéreg m echanikai stabilitásában 
nyilvánul meg — lehetővé teszi a morzsák vagy 
a felszíni kéreg hosszabb ideig való fennm ara­
dását, jó vízállóságot m utat. Az evaporációs 
veszteséget erősen csökkenti. A csírázást, a csí­
raanyagok fejlődését, növekedését kis adagja 
erősen serkentette.
A gyenge minőségű perlitek m egjavítását 
célzó kutatás felderítette, hogy a pálházai per- 
litbánya több, eddig nem megfelelő minőségű­
nek tarto tt kőzete a KFH—3. sz. célprogram 
keretében kidolgozott vízoptimalizálási eljárás­
sal alkalmassá tehető megfelelő minőségű per­
litek duzzasztására.
Világviszonylatban is új ammonsós eljárással 
jó minőségű szintetikus magnezit előállítási le­
hetőségét derítettük  fel. OMFB-támogatással 
1978 közepére A jkán felépülő félüzem feladata 
a laboratórium i eredm ények kontrollja és a 
technológia pontosítása.
Nagycsákánykői dolomit-díszítőkő minősítő 
vizsgálata m egerősítette, hogy ez az új külső 
burkolásra is alkalmas díszítőkő igen jó minő­
ségű, s nagy dekorációs értékű kőzet.
K utatásunk eredm ényeként hazánkban vált 
először ism ertté, hogy kvarcos alunit többfunk­
ciós üvegipari alap- és segédanyagként használ­
ható fel.
Sikeresen folytak kísérletek Magyarország te­
rületén felszínen nagy tömegben található futó­
homok felhasználási lehetőségeinek felderítésére. 
Kerámiai kötéssel nagyszilárdságú építőanya­
gok állíthatók elő. A kerám iai kötés elméleti 
kérdéseinek tisztázásával új ú t nyílt a finom­
diszperz kőzetek felhasználása terén.
Átfogó kutatás folyik hazai kőzetek felhasz­
nálásával változatos tulajdonságú szilikátszálak 
előállítására. A szilikát modulus kedvezően ala­
kítható.
Kis hőm érsékleten wollasztonit szinte tizálási 
lehetőséget derítettünk  fel eddig meddőnek te­




Lapunk színvonalának erneKse, a felesleges többlet- 
munka elkerülése és a szerkesztés megkönnyítése ér­
dekében az alábbiakban adunk tájékoztatást, az szer­
kesztés irányelveiről és a kéziratok elkészítési mód­
járól.
A cikkek kívánatos terjedelme (ábrákkal együtt) 
3—6 nyomtatott (15—30 gépelt) oldal. Nagyobb terje­
delem csak kivételes esetekben fogadható el, de ilyen­
kor a szerkesztő bizottság fenntartja magának a jogot, 
hogy a cikket több részben közölje. A szerző minden 
esetben a teljes cikket köteles beküldeni, akkor is, ha 
az esetleg több részletben fog megjelenni.
A beérkező cikkek megjelenési sorrendjére általá­
ban azok beérkezési időpontja mérvadó, még is — azok 
fontossága, aktualitása figyelembevételével — a szer­
kesztő bizottság egyes cikkeket előre sorolhat.
Lapunk általában csak első közlésnek ad helyet. A 
cikk beküldésével egyidejűleg a szerző nyilatkozni tar­
tozik, hogy a cikk máshol még nem jelent meg. Más­
hol már megjelent cikkek közlését csak egészen külön­
leges esetekben tesszük lehetővé.
Vállalati vagy népgazdasági vonatkozásban bizal­
mas adatok közléséért a szerzőt terheli a felelősség. 
Kérdéses esetekben a szerzőnek feletteseitől a cikkhez 
írásbeli engedélyt kell mellékelnie. Más szerzők meg­
állapításait, ábráit stb. csak a forrásmunka megjelölé­
sével szabad közölni.
A cikk megjelenése nem feltétlenül jelenti azt, hogy 
a szerkesztő bizottság annak minden megállapításával 
egyetért, ezért lapunkban helyt adunk szakmai hozzá­
szólásoknak, vitáknak is.
A szakirodalom rohamos mennyiségi növekedése 
következtében alapvető követelmény a tömör, szabatos 
fogalmazás. Célszerű a cikkeket alcímekkel tagolni, 
a legfontosabb gondolatokat kurzív szedéssel (a kéz­
iratban aláhúzással) kiemelni. Levezetéseket nem köz­
lünk teljes terjedelmében. Számítási módszereket cél­
szerű — miként a levezetéseket is — csak a kiindu­
lást és a végeredményt megadva, számpéldával is 
szemléltetni. Prospektusokból vett adatok, elnevezé­
sek használatát lehetőleg kerülni kell, vagy hivatkozni 
kell a forrásmunkára.
A szerkesztőség fenntartja magának a jogot, hogy 
a nyelv helyessége érdekében a kéziratokban javítá­
sokat végezzen.
A SZÖVEG GÉPELÉSE
A cikkeket két példányban kell beküldeni. Csak 
géppel, 25 soros (2-es sorköz, egy-egy sorban 50 le­
ütés, 3—4 cm-es margó) oldalakon írt, tisztán olvas­
ható kéziratokat fogadunk el. A gépelt anyag első 
példányát és egy másolatot kérünk.
A cikk címe röviden, tömören jellemezze a tartal­
mat. A szerkesztő bizottság — szükség esetén — fenn­
tartja magának a jogot a cím módosítására.
Egy-egy szakterületről teljes áttekintést csak kivé­
teles esetben közlünk. Általában a tumományág már 
ismertetni.
ismert tételeihez csatlakozóan kell részletkérdéseket
Minden cikkhez — külön oldalra gépelve — legfel­
jebb 10—15 soros összefoglalókat kell mellékelni. Mivel 
e-üa kepflp kálázáen yabépé2-; nsioxm koknwstű6 
ezt idegen nyelvre fordíttatjuk, itt különösen ügyelni 
kell a világos, rövid mondatokban történő fogalma­
zásra, valamint arra, hogy az összefoglalás jól fedje 
a tartalmat. (A tartalmi összefoglaló ne legyen a cím 
kibővített megismétlése.)
Egy oldalon legfeljebb három szövegközti javítás 
engedhető meg, ez azonban nem vonatkozik a betűhi­
bák javítására. A javított szöveg világos, jól olvasható 
legyen; ezért a hibás szót vagy betűt kék tintával húz- 
írni tilos. Szavak vagy szövegrészek határozott áthú- 
zuk át és a helyeset írjuk föléje. A margóra javítást 
zással végrehajtott törélse nem számít javításnak.
A KÉZIRAT RÉSZE
A kézirat alábbi önállónak tekinthető részeit mindig 
új oldalon kell kezdeni. A kézirat önálló részei:
1. A cikk címe és összefoglalója, amelyeket a kéz­
irat első lapjára (lapjaira )kell írni és két példányban 
kell benyújtani. A címet a lap felső szélétől 5 cm-re 
kell kezdeni. A cím legyen rövid, de adjon tájékozta­
tást a cikk tárgyáról. A cím alá egy sor kihagyásával 
kerül a szerző(k) neve és munkahelyének neve (nem 
a név rövidítése!) és székhelye, valamint a szerző(k) 
lakcíme (ez utóbbira az adólevonási rendelkezések 
megtartása miatt van szükség).
További egy sor kihagyása után kezdjük a cikk ökz- 
szefoglalóját, amelyet a kézirat nyomdai előkészítésé­
vel egyidejűleg orosz, német vagy angol nyelve 
fordíttat a szerkesztőség. Az összefoglalónak legfeljebb 
20 sorban a cikktartalomról kell az olvasót tájékoztat­
nia, ezért legyen tömör, de a lényeget kidomborító. 
Kerüljünk az előzmények, a cikk tárgyát képező vizs­
gálatokat kezdeményező és az azokon résztvevő szemé­
lyek! vállalatok, intzémények) felsorolását, a felesleges 
jelzők és szóvirágok használatát és a cím kibővített is- 
ismétlését. Fogalmazáskor gondoljunk arra, hogy a ma­
gyar nyelvet nem ismerő szakember csak az idegen 
nyelvű összefoglaló alapján tudja eldönteni, hogy a 
cikk érdekli-e vagy sem?
Valamilyen rendezvényen (konferencián, akéton 
stb.) tartott, illetve annak rendezőségéhez benyújtott 
előadás vagy annak felhasználásával készített cikk 
kézirata vagy annk áúaés vüaexv süaplia reamrré íó) 
kézirata esetében lábjegyzetben közölni kell a rendez­
vény megnevezését, helyét, időpontját és a rendező 
szerv (ek) (egyesület, intézmény) nevét.
2. A cikk szöveges része, amelyet a korábban említett 
módon, folytatólagosan oldalszámozva, az alábbiakra 
figyelemmel kell leírni:
a) A cikk önállónak tekinthető részeit kívánatos cí­
mekkel, alcímekkel ellátni és a cikket így fejezetekre 
és alfejezetekre tagolni. Ez megkönnyíti az olvasó tá­
jékozódását a cikk tartalmáról, a cikk megértését és 
a mondanivaló emlékezetbe vésését.
b) A magyar helyesírás szabályaiban felsorolt, vala­
mint a nemzetközi tudományos irodalomban használa­
tos (pl. a mértékegységek, az elemek és vegyületek 
stb. jelölésére használt) rövidítéseken kívül a félreért­
hető és az egyéni, önkényesen választott rövidítéseket 
kerülni kell. Ha ilyenek használata indokolt, akkor ott, 
ahol az a szövegben először fordul elő, a rövidítést ér­
telmezni kell.
Mindenhol az Sí rendszer mértékegységei haszná­
landók (lásd: „Fizikai mértékegységek neve, jele és
mértékegysége” című szabvány MSZ 4909/—11—70). 
Az elemek, vegyületek, ásványok stab, helyes írására 
Erdey-Grúz: A magyar kémiai elnevezés és helyesírás 
szabályai (1—3. kötet. Bp. Akadémiai Kiadó, 1972— 
1974.) irányadó.
A betűszók és szóösszevonások (pl. ENSZ, NIM, 
OBF, OVIT, OÉÁ, ÁBBSZ stb.) teljes szövegét első 
előfordulásuk helyén zárójelbe téve le kell írni. Azok 
jelentsését ugyanis nem minden olvasó ismeri, külföldi 
olvasónak érthetetlenek és idegen nyelvre lefordítha- 
tatlanok.
c) A képletek írására különös gondot kell fordítani. 
A bonyolult és a sok, géppel nem írható betűt tartal­
mazó képleteket célszerű jól olvasható kézírással be­
írni (szabályos betűkkel berajzolni). A képletek és 
egyenletek közül az oldal jobb oldalán csak azokat je­
löljük meg, amelyekre a szövegben, a továbbiak során 
a sorszám megjelölésével hivatkozunk. A képlet és 
sorszám közötti helyet kipontozni nem szabad.
A szorzás jele látalában a tényezők közé, a sor fél­
magasságában iktatott pont. A szorzás jelét csak ak­
kor kell kitenni, ha a két szomszédos tényező tört, ha 
ezzel zárójelet takaríthatunk meg és ha számtényező- 
ket kell egymástól elválasztani. Egyébként elegendő a
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tényezőket üres betűhelyek kihagyásával egymás mel­
lé írni.
d) Mind a képletekben, mind a szövegben előfor­
duló és géppel nem írható betűket és írásjeleket meg­
nevezésükkel a margón is tűn tessük fel (pl. a — görög 
alfa). Ugyanez vonatkozik a géppel írható, de esetleg 
félreérthető betűkre és számokra. Pl. 0 (nulla) vagy 
О (nagy betű); x (csillag), vagy x (szorzás jele) vagy 
x (betű). Ha az írógépen nincs gömbölyű zárójel, he­
lyette törtvonal csak akkor írható, ha az semmiképpen 
mes érthető félre (képletekben mindig gömbölyű 
vagy/és rajzolt zárójelet kell használni). Egyébként a 
zárójelet mindig utólag kézzel kell berajzolni. Ugyan­
csak rajzolni kell a képletekben vagy a szövegben va­
lamilyen mennyiség jelölésére használt kis i betűt, 
amely egyébként könnyen 1 (egy számjegynek olvas­
ható.
e) Az irodalomejgyzékben sorszámmal ellátva fel­
sorolt forrásokra a szövegben úgy utaljunk, illetve hi­
vatkozzunk, hogy az idézet vagy utalás végén, a szö­
veg megfelelő helyén tegyük szögletes zárójelbe a vo­
natkozó irodalmi forrás sorszámát, a következő példák 
szerint: [3]; (Vö. [4] p: 32—40.); [2, 5, 8], [3—7]. Ke­
rüljük az ilyen jellegű hivatkozásokat: „ [8] irodalom 
szerint....”; „az [5] irodalomban olvasható...”.
a lábjegyzeteket annak az oldalnak az aljára gépel-
f) Ha a cikkben legfeljebb öt lábjegyzet fordul elő, 
jük (a 25 soron belül), ahol arra szövegben utalás, 
illetve jelzés van. A lábjegyzet jele a szövegben felső 
indexbe ütött jel vagy sorszám. A „Lábjegyzet” szót 
és számát vagy jelét az elé a sor elé kell írni a mar­
góra, amelyikben az illető lábjegyzet száma vagy jele 
van. A lap alján a lábjegyzet elsősorával azonos sor­
ban a margóra szintén leírjuk a lábjegyzet szót.
ötnél több lábjegyzet esetében a lábjegyzeteket a 
szövegben sorszámmal jelöljük és a kézirat végén (lásd 
az 5. pontot) a lábjegyzeteket jegyzékbe foglaljuk.
g) Itt hívjuk fel a figyelmet arra, hogy a táblázato­
kat és az ábrákat nem szabad a cikk szöveges részébe 
illeszteni. Éppen ezért azokat mindig (még ha csak 
egvéegy is van belőlük) sorszámmal kell ellátni és he­
lyüket, a lap bal margóján, a szöveg megfelelő helyén 
kell megjelölni (pl. 1. ábra; 4. táblázat).
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3. Az irodalomjegyzék azoknak az irodalmi forrá­
soknak a felsorolása, ámelyeket a szerző a cikk írásá­
hoz felhasznált, vagy amelyekre a szövegben utalt. A 
cikk végére kerülő jegyzék elé címként többnyire ele­
gendő annyit írni: Irodalom. Az egyes tételeket lássuk 
el sorszámami (de ne tegyünk a szám után pontot), és 
a számot tegyük szögletes zárójelbe. A jegyzék tételei­
nek sorrendjét többnyire a szövegben való hivatkozás 
szabja meg. A tételek felsorolása a szerzők nevének 
betűrendje szerint csak nagyon bőséges bibliográfia 
esetén indokolt.
A jegyzeteknek az itt feltüntetett sorrendben kell az 
irodalmi forrás alábbi adatait tartalmaznia:
a szerző(k) neve (csak a vezetéknév és a keresztnév 
(-nevek) kezdőbetűje); idegen szerző esetén a vezeték­
név és a keresztnév kezdőbetűje közé vesszőt teszünk; 
ha a szerzők száma háromnál nem több, akkor vala­
mennyi szerző nevét fel kell tüntetni és az egyes ne­
vedet gondolatjellel kell elválasztani; háromnál több 
szerző esetén az első szerző neve mellé azt kell írni: 
és szerzőtársai;
a könyv vagy cikk (tanulmány stb.) címe eredeti 
nyelvén;
könyv esetében: a kiadás száma (ha nem az első ki­
adásró lvan szó), több kötetes mű esetében a kötet 
száma, a megjelenés hely és éve, a kiadó neve (eset­
leg a terjedelme, azaz oldalainak száma (pl.: 387 p.) 
vagy annak az oldalnak a szám (pl.: p: 225.), mely­
re szerző kifejezetten hivatkozni akar);
folyóiratcikk esetében: a folyóirat teljes címe, évfo­
lyama, illetve kötete, a megjelenés éve és az évfolya­
mon belüli sorszáma, valamint a cikk terjedelme (ol­
daltól oldalig, pl.: p: 304—317.);
szabvány esetében a kiadvány nyelvén és írásmód­
ján kell közölni a szabvány
— jelét és számát, teljes címét,
— hatályba lépésének keltét (vagy megjelenésének 
időpontját).
Ha a szerző egy általa felhasznált forrásmunka iro­
dalomjegyzékében talált adatra hivakozik — anélkül, 
hogy az eredetit látta volna —, akkor elegendő az ott 
talált adatokat közölni. Ilyen esetben az adatok után 
n. v. (non vidi =  nem láttam) rövidítést kell írni.
Az irodalomjegyzék . helyes összeállításában segíte­
nek az alábbi példák:
a) Könyvek esetében:
[1] Scheffer V.: Geofizikai kutatómódszerek. Nehéz­
ipari Könyv- és Folyóiratkiadó Vállalat, 1951. 
Két vagy több szerző esetén a nevek között hosszú 
kötőjelet alkalmazunk.
[2] Demeter J.—Szabady J.—Szandtner F.: Villamos­
gép gyártástechnológiája. I. Kötet. Tankönyv- 
kiadó, 1952.
Idegen szerzők esetén a szerzők családneve után 
vesszőt teszünk.
[3] Beckmann, W . —Schwenk, W.: Theorie und Pra­
xis der elektrochemischen Schutzverfahren. 
Verlag Chemie GmbH Berlin, 1971.
[4] Bonnar, R. V.—Dimbat, M.—Stross, F. H.: Number
average molecular weights. Intersci. N. Y.; 1958.
[5] Ejgelesz, R. M.: Razrusenie gornüh porod pri
burenii. Nedra Moszkva, 1971.
b) Folyóiratok esetében a szerzők nevét illetően a 
fentiek szerint kell eljárni. A cikk címét ez esetben 
is eredeti nyelven kell megadni, de az évszámot a 
leírás végén zárójelbe tesszük.
[6] Riley, H. G.: A short cut to stabilized gas well
productivity. J. Pet. Tech. 5 5537—42 (1970).
Az orosz szövegeket betű szerint (nem kiejtés sze­
rint) kell átírni. A kötetszámot kettős aláhúzással (3), 
a folyóirat számát egyes eláhúzással (11) adjuk meg. 
Az oldalakat lehetőleg -tói -ig ajánlatos feltüntetni 
hosszú kötőjellel (32—6, 46—52, 114—6, 118—22, 196— 
203).
Ha azonos nevű, de más-más országban megjelenő 
folyóiratról van szó, a folyóirat megnevezése után 
zárójelben meg kell adni a megjelenés helyét is, pl. 
Nafta (Zagreb), vagy Nafta (Katowice). Ha gye éven 
belül a folyóirat kötetszáma változik, pl. Wordl Ód­
ból egy évben két kötet jelenik meg 1-től 7-ig ter­
jedő számmal,, akkor legcélszerűbb a hónanot kiírva 
megadni. Pl. Wordl Oil, December 39—46 (1972).
c) Egyéb kiadványok:
Г8] MSZ 13 802.
[9] Strádi G.: Jelentés a propán-butángáz tűzoltói kí­
sérletekről. BM—TOP 2219/7ú. számú téma. Bp. 
1970. IX. 17.
[10] Operating and service manual of vapor pressure
osmometer. Hewlett-Packard.
Amennyiben a szerző irodalmi forrásmunkákat nem 
sorol fel, az irodalomjegyzék helyett kérjük arra vo­
natkozó nyilatkozatát, hogy a cikk írásakor ilyeneket 
nem veti igénybe.
4. Az „Ábraaláírások” a sorszámozott ábrák alá 
nyomtatandó ábracímek jegyzéke. Ha az ábrához a 
szövegben kellő magyarázat olvasható és a szerző ezért 
a szöveges ábracímeket feleslegesnek tartja, akkor az 
„Ábraaláírások” feliratú jegyzék az ábrák külön so­





A jelmagyarázatban meg kell ismételni az ábrán 
használt betű- vagy számjeleket.
Máshonnan átvett ábrák csak a forrás megjelölésével 
közölhetők.
5. A „Lábjegyzetek” című jegyzékben (ha ilyen ké­
szítése szükséges) a sorszámozott lábjegyzetek elé ír­
juk, hogy a kézirat hányadik oldalához tartozik a láb­
jegyzet. Pl.:
3. oldalhoz fHazánkban nem használatos.
8. oldalhoz ..................................................................
...................  101 karát =  0,2 g
6. A kézirat következő részét a „táblázatok” képe­
zik, amelyeket táblázatonként külön-külön lapra kell 
gépelni. Táblázat formájában készítsünk minden 
olyan kimutatást, adatfelsorolást, amely a nyomtatott
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szövegben a hasáb (oldal) alján nem szakítható meg, 
tehát kívánalom, hogy teljes egészében ugyanarra az 
oldalra kerüljön.
A táblázatokat arab számokkal számozzuk meg (a 
táblázat jobb felső sarkán) abban a sorrendben, aho­
gyan egymást a szövegben követik. A táblázatokat 
célszerű címmel ellátni és azt a táblázat fölé kell írni:
A sortávolság a táblázatban nem lehet kisebb, 
mint másfeles. Ezért nagyobb táblázatokat célszerű 
A3 méretű papírra gépelni. Ügyeljünk arra, hogy a 
fejrészbe és az első függőleges, ún. „vezéroszlopra írt 
szöveg is világosan olvasható és érthető legyen (lásd: 
A kézirat részei 2/b és 2/d pontját). A kinyomatott 
táblázat Lapunk oldalának tükörméretét nem halad­
hatja meg, ezért az álló táblázat szélessége 100, a fek­
vő táblázaté pedig 150 leütésnél nem lehet több. Ha 
a táblázat szélessége ezeket az értékeket, sorainak szá­
ma pedig az 50-et meghaladja, a szerző a táblázatot 
több részesre vagy több oldalasra készítse, és azokat 
lássa el olyan jelölésekkel, hogy összetartozásuk félre­
érthetetlen legyen.
7. A kézirat gépelt része után sorolandó ábrákat le­
hetőleg a közlésre szánt méretben készítsük el. A raj­
zokat a szerkesztőség átrajzoltatni nem tudja, így 
csak pauszrajzokat áll módunkban elfogadni.
A fényképvelvételekből jól exponált fényes, fehér 
papíron készített tiszta, gyűretlen, 6 x 9, 9 xl3 vagy 
9 x 18 cm méretű másolatokat kérünk benyújtani. 
(Gemkapoccsal ne rögzítsük a fényképeket egymáshoz, 
vagy papíroshoz, mert a gemkapocs okozta gyűrődés 
nyomot hagy a klisén). Ha a fényképen a szöveghez 
feltüntetése szükséges, akkor a fényképeket két pél- 
kapcsolódó szám- és betűjelzések vagy egyéb jelölések 
dányban kérjük beküldeni: az egyiket jelölések nél­
kül, a másikat a szükséges jelölésekkel ellátva. A 
nyomda részére a tiszta példányon mi készíttetjük el 
a jelöléseket.
A fényképeket papírra ragasztani tilos!
Az ábrák (rajzok, fényképek) hátoldalán (a fényké­
pekre puha grafitceruzával) a szerzőik) nevét és az 
árba számát fel kell tüntetni. Amennyiben az ábráról 
félreérthetetlenül nem állapítható meg, hogy melyik 
az alja, illetve teteje (lába, ill. feje), ezt is az ábra 
hátoldalán kell jelölni.
83



